Jupiter,  Gune§’e  Yakla§iyor  mu? 


Galileo  uzay  aracinin  bundan  iki 
yil  once  Jupiter  gezegeninin  derin- 
liklerine  gonderdigi  intihar  sondasi- 
nin  oliimii  bo§una  olmami§.  Son- 
da’nin  gonderdigi  verilerin  ayrmtili 
incelenmesi,  Giine§  sistemimizin  ve 
ba§ka  gezegen  sistemlerinin  dinami- 
gi  konusunda  bildiklerimizi  yeniden 
gozden  gegirmemizi  gerektirebilir. 
Uluslararasi  bir  ara§tirma  ekibince 
gozden  gegirilen  veriler,  az  bulun- 
duklan  igin  "soylu  gazlar"  diye  adlan- 
dirilan  Xenon,  Argon  ve  Kripton  gaz- 
larinin  Jiipiter’de,  Giine§’i  olu§turan 
gaz  ve  toz  bulutundan  dev  gezegenin 
gekebilecegi  olgiilerden  birkag  kat 
fazla  oldugunu  ortaya  koydu.  Ayrica 
dev  gaz  gezegeni  iizerindeki  nitrojen 
de,  Gime§  Sistemi’nin  giiniimuzde 
gegerli  olu§um  modellerinde  ongorii- 
lenin  tig  kati. 

Jiipiter’in  Giine§’e  uzakligi, 
Diinya’nm  yildizimiza  olan  or- 
talama  150  milyon  kilometre 
(1  Astronomik  Birim  -  AB) 
uzakligimn  be§  kati.  Bu 
uzakliklarda  uzay,  adi  ge- 
gen  gazlarm  belirtilen 
miktarlarda  gezegende 
toplanabilmesi  igin  fazla 
sicak!.. .Jtipiter’in  Gtine§ 
sistemini  olu§turan  bulut- 
su  igindeki  "gezegencik"  ya 
da  "mikro-gezegen"  diye  ad- 
landirilan  cisimlerden  olu§tu- 
gu  samliyor.  Kuyrukluyildizlan 
da  kapsayan  bu  cisimlerin,  Gii- 
ne§’ten  20-30  AB  uzaklikta,  genel- 
likle  Uranus  ve  Neptiin  gezegenleri- 
nin  yortingeleri  arasinda  olu§tugu  sa- 


mliyor.  Gelgelelim,  bu  cisimlerin  o 
zamanki  sicakliklarimn,  soylu  gazlan 
ve  nitrojeni  yakalayip  buz  halinde 
tutmaya  olanak  vermeyecegi  de  bili- 
niyor.  Bir  ba§ka  agiklama,  bu  gazlarm 
Jiipiter’e,  Neptun’lin  yortingesinin 
di§inda,  Gtine§’e  40  AB  uzaklikta  yer 
alan  Kuiper  Ku§agi’ndaki  buzlu  ci- 
simlerce  ta§inmi§  olabilecegi.  Gene 
de,  bu  cisimlerin  yerlerinden  ayrilip 
Jiipiter’in  yortingesine  du§meleri  du- 
rumunda,  daha  hedeflerine  varma- 
dan  artan  sicaklik  nedeniyle  soylu 
gazlanm  goktan  yitirmeleri  gerekirdi. 

ABD’nin  Michigan  Universitesi 
Mtihendilik  Fakliltesi  Gezegen  Bi- 
limleri  Laboratuvan  Direktorii  Sus- 


hil  Atreya’nm  ba§kanligindaki  ekip, 
bu  durumda  iki  olasilik  tizerinde  du- 
ruyor.  Ya  Jupiter  Gtine§’ten  gok  daha 
uzaklarda  olu§tu  ve  bugiinkti  yortin- 
gesine  gorece  yakin  zamanlarda  gel- 
di;  ya  da  Gtine§  Sistemi’ni  olu§turan 
bulutsunun  ba§langigtaki  sicakhgi, 
samlandan  gok  dii§uktu. 

Jiipiter’le  ilgili  bu  yeni  bulgular 
ve  son  yillarda  bulunan  Gtine§  di§i 
gezegenlerin  gogunun,  yildizlarinm 
gok  yakimndaki  yoriingelerde  donen 
ve  Jlipiter’den  kat  kat  btiytik  geze- 
genler  olmasi,  bu  gog  varsayimim 
dogrular  nitelikte.  Ara§tirmacilar,  Jii¬ 
piter’in  bu  modele  gore  Gtine§’e  40- 
50  AB  uzaklikta  ortaya  gikmi§  olmasi 
gerektigini  du§iinuyorlar.  Ne  var  ki, 
Kuiper  Ku§agi’nda,  Jupiter  buyiiklu- 
gtinde  bir  gezegenin  ortaya  gikmasim 
agiklayacak  kadar  bir  kiitle  bulun- 
muyor. 

Bazi  ara§tirmacilarsa,  4  trilyon 
kilometre  uzaklikta  Giine§ 
sistemini  bir  kiire  gibi  saran 
trilyonlarca  kuyrukluyildiz- 
dan  olu§an  Oort  Bulutu 
iginde  Jupiter  buytiklti- 
gtinde  bir  gezegen  bulu- 
nabilecegini  one  siiruyor- 
lar.  Ama  herkesin  tizerin- 
de  anla§tigi  nokta,  Gtine§ 
Sistemi  konusundaki  bilgi- 
lerimizin  yetersizliginin  or¬ 
taya  giktigi  ve  daha  saglikh 
bir  model  igin  Jupiter  ve  Sa- 
tiirn’e  yeni  sondalar  gonderil- 
mesi  gerektigi. 

Nature,  18  Kasim  1999 
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Chandra,  Dev  Gokada 
Kiimesini  Goriintiiledi 

Temmuz  ayinda  firlatilan  Chandra 
X-i§im  teleskopu,  sagladigi  verilerle 
bilim  diinyasmi  §a§irtmayi  siirdiiriiyor. 
16  Kasim  giinii  yayinlanan  ve  telesko- 
pun  30  Agustos’ta  6  saat  siireli  bir  goz- 
lem  sonunda  elde  ettigi  goriintiilerde, 
be§  milyar  i§ik  yih  uzaklikta,  dev  bir 
gokada  kiimesini  gevreleyen  50  mil- 
yon  derece  sicaklikta  muazzam  bir  bu- 
lut  yer  aliyor.  Gdkbilimciler,  2  milyon 
i§ik  yih  gapindaki  gaz  bulutunun  igin- 
de  yliz  gokadamn  bulundugunu,  ayri- 
ca  bulutun  1000  yeni  gokada  olu§tura- 
bilecek  kadar  madde  igerdigini  belir- 
terek,  bunun  Evren’de  §imdiye  kadar 
gozlenen  en  bliylik  yapilardan  biri  ol- 
dugunu  vurguluyorlar. 

Bulutun  merkezinde,  3C295  diye 
tammlanan  Samanyolu’ndan  birkag 
kez  biiyiik  kiire  bigimli  bir  gokada 
yer  aliyor.  Parlak  merkezin  her  iki  ya- 
mnda,  biraz  daha  ktiglik  iki  parlak 
nokta  goriiniiyor.  Bunlarm,  3C295’in 
merkezindeki  super  kiitleli  (milyar- 
larca  Giine§  kiitlesinde)  bir  kara  de- 
lik  gevresinden  fi§kiran  radyo  dalga- 


Kumenin  ve  merkezdeki  dev  gokadamn 
X-i§mlannda  gorunumu.  Ortadaki  isiklar 
merkezdeki  kara  deligi  ve  ondan  fi§kiran 
madde  sutunlarmi  gosteriyor 


lari  oldugu  belirlenmi§ 
bulunuyor.  Bu  radyo  sii- 
tunlarimn  uzunlugu,  bir 
ugtan  otekine  100  000 
i§ik  yih.  Yani  Samanyo- 


lu’nun  gapina  e§it.  Bu 
radyo  fi§kirmalarmin  X-i§immi,  Go- 
kada’mizin  toplam  i§mim  kuvvetinin 
iig  kati  kadar. 

Chandra’nm  gonderdigi  verilerin 
yorumu,  3C295’in  merkezinde  bir 
milyon  yil  kadar  once  90k  giiglii  bir 


patlamamn  meydana  geldigini  ortaya 
koyuyor.  Gdkbilimciler,  bu  patlama- 
ya,  merkezdeki  karadelik  iizerine  gaz 
bulutundan  dii§en  maddenin  yogun- 
lugunun  yol  a9tigim  dii§uniiyorlar. 

NASA  basin  blilteni,  16  Kasim  1999 


Yorgun  Hubble  Imdat  Bekliyor 


Hubble  Uzay  Telesko¬ 
pu,  1  No.lu  jiroskopunun 
da  anzalanmasi  iizerine  bi- 
limsel  ara§tirmalan  tatil 
ederek  "korunma  moduna" 
girdi.  Bu  durumda,  aracin 
diyafram  kapagi,  telesko- 
pun  optik  diizenegini  koru- 
mak  kpn  kapatiliyor  ve  iki 
yamndaki  giine§  panelleri- 
nin  yeterli  enerjiyi  depola- 
yabilmesi  igin  arag  Giine§’e 
dondiiriiliiyor.  Son  anzayla, 
Hubble’in  yoriinge  konu- 
munu  diizenleyen  ve  yil- 
dizlara,  gokadalara  "ni§an 
almasim"  saglayan  alti  jiros- 
kopundan  yalnizca  ikisi 


saglam  kalmi§  oluyor.  Elde 
kalan  iki  jiroskopla  yer 
kontrol  ekibi,  ancak  teles¬ 
kopu  yoriingede  tutabili- 
yorlar.  Hubble’in  jiroskop- 
larini  yenilemek  igin  Dis¬ 
covery  uzay  mekigi  6  Ara- 
lik  giinii  teleskopa  bir  "ta- 
mir  ve  bakim  ekibi"  gonde- 
recek.  Ekipteki  astronotlar, 
tiim  jiroskoplan,  bir  hedef 
algilayicisim,  bir  radyo  veri- 
cisini,  bir  kayit  aygitim  ve 
teleskopun  akiilerini  a§in 
ismmadan  koruyan  bir  araci 
degi§tirecekler. 

Iki  milyar  dolara  mal 
olan  teleskop,  yildizlardan 
gelen  i§igin  bir  kismini  so- 
guran,  aynca  igindeki  mole- 
kiillerin  titre§imi  sonucu 
goriintiiyii  bozan  Diinya  at- 
mosferi  di§inda  oldugu  igin, 
olaganiistii  kalite  ve  netlik- 
te  goriintiiler  sagliyor. 

Science,  19  Kasim  1999 


Mars  Sondalanna  Kutup 
Ka§iflerinin  Adlan  Verildi 


"Kizil  Gezegen"in  giiney 
kutbuna  3  Aralik  giinii  in- 
mesi  beklenen  Mars  Polar 
Lander  uzay  aracindaki,  iki 
mini  sondaya,  Diinya’mizin 
giiney  kutbunu  ke§feden 
iki  biiyiik  ara§tirmacmin 
amsina  Amundsen  ve  Scott 
adlan  verildi.  Gezegene  in- 
dirilecek  sondalar,  basket- 
bol  topu  biiyiikliigiinde  ki- 
liflar  igine  yerle§tirilmi§  hi¬ 
rer  greyfurt  biiyiikliigiinde. 
Ana  arag,  Mars  atmosferine 
girmeden  birakilacak  son¬ 
dalar,  yiizeye  Diinya’nm 
kiitlegekiminin  60  000  ka- 


tindaki  bir  kuvvetle  garp- 
acaklar.  Kabuklan  pargala- 
nacak  iglerindeki  sondalar 
gezegen  yiizeyine  1  m  go- 
miilecek  ve  burada  su  ve 
olasi  ya§am  fosilleri  araya- 
cak.  Ana  aragsa  gezegen  yii- 
zeyinde  kalarak  sondalarm 
saglayacagi  verileri  Diin- 
ya’ya  iletecek.  Sondalara 
adlan  verilen  ka§iflerden 
Norvegli  Roald  Amundsen 
giiney  kutbuna  14  Aralik 
1911’de  ula§mi§ti.  Ingiliz 
ka§if  Robert  Scott  ise  kutup 
noktasina  1912  Ocaginda 
varmi§,  ama  donii§  yolculu- 
gunda  ya§ammi  yitirmi§ti. 

Sondalar  igin  isim  yan§- 
masini  17  000  katihmci  ara- 
sindan  kazanan  Arizona 
Universitesi  Doktora  Og- 
rencilerinden  Paul  Withers, 
4000  dolar  odiil  alacak. 

NASA  basin  biilteni,  15  Kasim  1999 
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Kutle§ekim  Enerjisinin  “Agirligi”  Einstein’i  Dogruluyor 


Genel  gorelilik  ve  kuantum  meka- 
nigi,  temel  doga  kuvvetlerini  ba§anyla 
agiklamalarma  kar§in,  birbirleriyle  bir 
tiirlii  bagda§miyorlar.  Zayif  ve  §iddetli 
gekirdek  kuvvetleriyle  elektromanye- 
tizmayi  tanimlayan  kuantum  kuramla- 
n  biiylik  bir  uyum  iginde.  Gelgelelim, 
kiitlegekimini  uzay-zamamn  geomet- 
risine  baglayan  Einstein’in  kurami  ku¬ 
antum  mekaniginin  kapsamina  girmi- 
yor.  Fizikgileri  yillardir  pe§inde  ko§tu- 
ran  hedefse,  i§te  bu  dort  kuvveti  tek 
ve  temel  bir  kuvvetin  9atisi  altinda 
birle§tirmek.  Ba§ka  bir  deyi§le,  her 
tlirlti  etkile§imi  a9iklayan,  trim  boyut- 
larda  ve  enerji  diizeylerinde  ge9erli 
olacak  bir  biiylik  kuram. 

Oteki  pek  90k  fizik9i  gibi  Seatt- 
le’daki  Washington  Universitesi  ara§- 
tirmacilarmdan  Blayne  Heckel  ve  Eric 
Adelberg  de  iki  kuramin  nasil  evlendi- 
rilebilecegini  bilemiyorlar.  Iki  ara§tir- 
maci,  bu  durumda  kuramlan  birle§tir- 
mek  yerine,  boyle  bir  evlilikten  doga- 
bilecek  9ocuklarin  ne  olabilecegi 
tizerinde  du§immu§ler.  Bunlardan  bi- 
ri,  kutle9ekiminin,  kiitleyle  bizzat 
ktide9ekim  enerjisi  tizerindeki  etkile- 
rinde  ortaya  9ikmasi  gereken  bir  fark. 
Ancak  Heckel  ve  ekibi,  bazi  "kuantum 
kutle9ekim"  kuramlarmca  ongoriilen 
boylesine  bir  farkin  olmadigi  sonucu- 
na  varmi§lar. 

Einstein’in  genel  gorelilik  kurami, 
ktitle9ekimin  her  tiirden  klitleyi  (yani 
enerjiyi)  e§it  b^imde  etkileyecegi  dli- 
§lincesi  tizerine  kurulu.  Deneysel  fi- 
zik9iler  daha  once  temel  par9aciklan 
birbirine  baglayan  9ekirdek  kuvvetiy- 
le  elektromanyetik  etkile§imlerden 
dogan  enerjilerin  ger9ekten  de  bu 
"e§itlik  ilkesi"ne  uyduklanm  goster- 
mi§lerdi.  Ornegin  bir  proton  ve  notron 
birle§tiklerinde,  ktidesi  iki  par9acigin 
ktidelerinin  toplamindan  daha  az  olan 
bir  par9acik  olu§tururlar.  Ancak  iki 
par9ayi  birbirine  bagli  tutan  enerji, 
toplam  kiidedeki  bu  a9igi  kapatir.  Ne 
var  ki  §imdiye  degin  hiq  kimse,  klitle- 
9ekim  enerjisinin  de,  kutle9ekimin 
uyguladigi  kuvvete  tiim  oteki  kiit- 
le=enerji  tlirleriyle  aym  tepkiyi  verdi- 
gini  kamdamami§ti.  Kuantum  kiitle- 
9ekim  kuramlan  ^inde  ba§i  9eken  "si- 
cim  kurami",  ktide9ekim  enerjisinin 
ktide9ekime  otekilerle  aym  tepkiyi 
gostermeyebilecegini  soylliyor.  Hec- 


kel’e  gore  "pek  90k  kuramci,  bir  nok- 
tadan  sonra  boylesine  bir  farkin  ortaya 
9ikacagi  gorii§unde".  §u  var  ki  bu  var- 
sayimi  laboratuvarda  sinamak  olanak- 
siz.  ^iinkti  laboratuvara  sigacak  boyut- 
taki  cisimlerin  birbirlerine  uyguladigi 
9ekimde  bagli  olan  enerji  90k  ktkiik 
o^eklerde.  Bunun  i9in  bakilmasi  ge¬ 
reken  §ey,  Montana  Universitesi’nden 
Kenneth  Nordvedt’in  yillar  once  soy- 
ledigi  gibi,  Giine§’in  Dtinya  ve  Ay 
tizerinde  uyguladigi  9ekim.  Ger9i 
Dtinya’nm  ktide9ekim  enerjisi  kti9iik; 
kilogram  ba§ina  yalmzca  yanm  mik- 
rogram.  Ama  Dunya  biiylik  oldugun- 
dan  bu,  ktidesinin  3  trilyon  tonunun 
saf  kutle9ekim  enerjisine  donti§mesi- 
ni  saghyor.  Ay’in  ktide9ekimsel  enerji¬ 
si,  bunun  2000’de  biri.  Fakat  bu  bile, 
Gune§’in  ktitle9ekiminin,  ktideyle 
kutle9ekim  enerjisine  farkli  davran- 


masi  halinde,  Ay’in  yortingesinin 
Dtinya’ya  gore  konumunda  ktktik  bir 
farkhhk  yaratmasi  i9in  yeterli.  Boylesi- 
ne  bir  oynamayi  fark  etmek  i9in,  Dun¬ 
ya  ile  uydusu  arasindaki  uzakhgi  90k 
duyarli  bi9imde  ol9mek  gerekiyor. 
Apollo  astronodarimn  ay  ytizeyine  bi- 
raktiklan  aynalardan  lazer  i§inlan  yan- 
sitan  Nordvedt  ve  arkada§lan,  Diinya 
ile  Ay’in  Gtine§’e  aym  hizla  Udli§tuk- 
lerini”  saptami§lardi.  Ancak  Nord¬ 
vedt’in  kendisi,  deneyin  bir  noktayi 
a9ikta  biraktigim  kabul  etmekteydi: 
Bazi  kuantum  kiide9ekim  kuramlan- 
na  gore  Diinya  ile  Ay’in  yapilarmdaki 
farkhhk,  ornegin  Diinya’nm  demirden 
bir  9ekirdegi  olmasi  gibi  nedenlerle, 
ktide9ekimin,  bu  iki  gdkcismi  iizerin- 
deki  etkileri  farkli  olabilir. 


Seattle  ekibi,  bunu  sinamak  i9in 
yaptiklan  deneyde  bir  burulma  terazi- 
si  kullanmi§.  Dtizenek,  ince  bir  telle, 
buna  asili  kikiik  bir  tepsiden  olu§u- 
yor.  Tepsi,  teli  burarak  kendi  ekseni 
etrafinda  donebiliyor.  Tepsi  iizerine 
her  biri  onar  gram  9eken  dort  agirlik 
yerle§tirilmi§.  Bunlar,  Dtinya’yi  ve 
Ay’i  temsil  ediyorlar.  Iki  "Diinya"  da, 
gezegenimizin  demir  9ekirdegini  tem- 
silen  9elikten  yapilmi§.  "Ay"lar  ise,  ge¬ 
zegenimizin  ve  uydusunun  mantolari- 
nin  yapisim  yansitacak  b^imde  kuvars 
ve  silisyum  agirhkh  maddelerden 
olu§mu§.  Diizenek  oyle  bir  b^imde 
ddndiiriiliiyor  ki,  iki  "gdkcisminin"  bir 
"giinii",  yani  Giine§  oniinden  ge9mesi 
40  dakika  siiriiyor.  Giine§’in  model 
Diinya  ve  Ay’dan  birine  kar§i  kiitle9e- 
kimsel  bir  "egilim"  duymasi  durumun- 
da,  askidaki  terazide  hafif  bir  burulma 
olacak.  Oysa  deney  sonunda  boyle  bir 
burulma  saptanmami§.  Lazerle  yapi- 
lan  uzaklik  o^iimleriyle  birle§tirildi- 
ginde  deneyden  9ikan  sonu9,  kiitle9e- 
kimsel  enerjinin  de,  Giine§’e  tiim  ote- 
ki  kiitle=enerji  tlirleriyle  aym  §iddette 
9ekildigi  yolunda. 

Sicim  kuramcilan,  deneyi  90k  akil- 
hca  bulmalarma  kar§in,  ongoriilerin- 
den  vazge9mi§  degiller.  Washington 
Universitesi  (St.  Louis)  ara§tirmacila- 
rindan  Clifford  Will,  degi§ik  cisimlerin 
dii§me  hizlarmdaki  farkhhgin,  giinii- 
miiz  deneylerinin  duyarhhk  simrimn 
otesinde  olabilecegi  dii§iincesinde. 
"Bir  noktada  bu  e§itligin  bozulmasi 
olasihgimn  var  olduguna  hala  inamyo- 
ruz"  diyor.  Heckel  ise,  “bir  an  i9in  bile 
ku§ku  duymadigi  gibi”  Einstein’in  bir 
kez  daha  zafer  kazanmasindan  mutlu. 

Science,  5  Kasim  1999 


6 


Bilim  ve  Teknik 


Gorelilik  Uydu  Testi  Gecikiyor 


Genel  gorelilik  kuraminin  gegerli- 
gini  Dlinya  yoriingesinde  sinamak  igin 
NASA’nm  yuruttiigii  tarti§mali  bir  pro- 
je,  teknolojik  bir  sorun  nedeniyle  yeni- 
den  gecikecek  gibi  gorimiiyor.  Kiitle- 
gekim  Sondasi  B  (Gravity  Probe  B  - 
GPB)  adindaki  uydu,  kuramin  gegerli- 
ligini,  "gergeve  siiruklenmesi  etkisini" 
duyarli  bir  bigimde  olgerek  sinamak 
igin  tasarlanmi§.  Einstein’in  kuramina 
gore,  Dlinya  gibi  biiyiik  kiitleli  ve  do- 
nen  bir  cismin,  donerken  uzay-zamam 
da  birlikte  siiruklemesi  gerekiyor.  De- 
neyde  bu  etkinin,  neredeyse  mutlak 
sifira  (-273°C’ye)  kadar  sogutulmu§  bir 
helyum  kabinin  iginde  bulunan  gok 
duyarli  dort  jiroskopun  e§lenikliginde 
kiigiik  sapmalar  bigiminde  ortaya  gik- 
masi  bekleniyor.  Aracin  son  deneyle- 
rindeyse,  uydunun  ig  kisimlarinda  agi- 
ga  gikan  lsimn  gerektigi  gibi  di§anya 
iletilmedigi  ortaya  gikti.  Bu  da,  16  ay 
yoriingede  kalmasi  gereken  aracin,  kap 
igindeki  helyumun  yalmzca  birkag  ay 
iginde  buharla§arak  i§e  yaramaz  hale 


ABD’de  12  Kasim’da  agilan  iki  yeni 
gozlemevinin  iddiali  bir  hedefi  var:  Ge¬ 
nel  gorelilik  kuraminda  ongoriilen,  ama 
§imdiye  degin  gozlenemeyen  kiitlege- 
kim  dalgalarmin  saptanmasi.  Kurama 
gore  bu  dalgalar,  notron  yildizlarinm 
garpi§masi,  karadeliklerin  birle§mesi  ya 
da  benzeri  §iddetli  olaylardan  kaynakla- 
niyor.  Bu  sinyalleri  saptayabilmek  igin 
Lazer  Interferometresi  Klitlegekim 
Dalga  Gozlemevi  (LIGO)  projesi  kap- 
saminda  kurulan  iki  giri§imolger  tesisi, 
Washington  eyaleti  Hanford  ve  Louisi- 
ana’daki  Livingston  kasabalarmda  12 
Kasimda  agildi.  Gerekli  aygitlarm  yer- 
le§tirilmesi,  denenmesi  ve  ayarlanmasi- 
nin  ardindan  ilk  bilimsel  gozlemler 
2002  yilinda  ba§layacak.  Bir  protonun 


gelmesi  demek.  NASA  miihendisleri, 
sorunun  uydu  igindeki  bir  titanyum  as- 
tar  iizerine  siirtilmu§  reginenin  kalk- 
masindan  kaynaklandigim  du§iintiyor- 
lar.  Qoziim  kolay:  Regine  yiizey,  birkag 
bakir  giviyle  tutturulacak.  Ama  bunun 
igin  helyum  kabinin  sokiiliip  agilmasi 
gerekli.  Bu  da,  gelecek  yilin  Ekim  ayi 
igin  planlanan  firlatih§m,  en  iyimser 
olasihkla  2001  yih  Mayis’ina  ertelen- 
mesi  demek.  Aynca  projenin  535  mil- 
yon  dolarhk  maliyetinin  de  en  az  21 
milyon  dolar  ylikselmesi  kagmilmaz. 

Projenin  kar§itlari,  GPB’nin  yaran- 
m  sorgulamayi  slirdliruyorlar.  ^iinkli 
gorelilik  kurami,  birgok  ba§ka  bigimde 
zaten  dogrulanmi§  bulunuyor.  Kar§itla- 
rin  one  surdiigii  yabana  atilamayacak 
bir  gorti§  de  §u:  Diyelim  ki  uydu  Eins- 
tein’i  hakli  gikarmadi.  Bu  sonucu,  en 
az  bir  yeni  uyduyla  yeniden  dogrulat- 
madan  bilim  dtinyasina  kabul  ettirmek 
olanaksiz.  NASA’nmsa  boyle  ikinci  bir 
sefer  igin  herhangi  bir  hazirhgi  yok. 

Nature,  4  Kasim  1999 


gapinin  binde  biri  kuguklugiindeki  ko- 
num  degi§imlerini  bile  saptayabilecek 
olan  LIGO  gozlemevleri,  gunumuziin 
en  geli§kin  giri§imolgerlerden  binlerce 
kat  daha  duyarli.  Bu  sayede,  fizigin  te- 
mel  ilkelerinin  sinanmasmin  yam  sira 
kara  delikler,  siipernovalar  ve  notron 
yildizlan  konusundaki  bilgilerin  de  ola- 
ganustii  geni§lemesi  bekleniyor. 

Daha  LIGO  I  projesi  tamamlan- 
madan,  ara§tirmacilar,  gok  daha  iddiali 
ve  uzak  erimli  olan  LIGO  IPnin  hazir- 
lik  gah§malarma  ba§ladilar.  Qok  daha 
giiglti  lazerler  kullanacak  olan  LIGO  II 
detektorlerinin  2005  yilinda  hizmete 
girmesi  ve  bilimsel  gozlemlerin  2007 
yilinda  ba§lamasi  ongorliliiyor. 

NASA  basin  agiklamasi,  8  Kasim  1999 
http://www.ligo.caltech.edu/LIGO_web/991  lnews/991  ltwo.html 


SETI,  "Sabirsiz" 
Yardimcilard  an 
Dertli 


Diinya  Di§i  Akilli  Varhklar  Ara§- 
tirmasi  (SETI)  projesi  direktorii 
Dan  Werthimer,  ara§tirmayi  "hizlan- 
dirmaya"  kalki§an  amatorlerin,  prog- 
rama  yarar  zerine  zarar  verdiklerini 
agikladi.  Werthimer,  "Kimsenin  SE- 
TFyi  bilerek  zarar  vermek  istedigini 
du§iinmuyoruz,  ama  katihmcilardan 
bu  (hizlandirilmi§)  programlan  kul- 
lanmamalarmi  istiyoruz"  diyor. 

SETI,  Porto  Riko’daki  dev  Are- 
cibo  radyoteleskopundan  alinan  sin- 
yallerin  i§lenmesinde  yardimci  ol- 
mak  iizere  amator  katihmcilarm  yar- 
dimina  ba§vurdu.  SETI@Home  pro¬ 
jesi  gergevesinde  Arecibo’dan  gelen 
sinyaller  12  saniyelik  boliimlere  ay- 
rilarak  Internet  iizerinden  amatorle- 
re  ula§tirihyor.  Katihmcilarm  bilgisa- 
yarlari  dinlenme  konumundayken 
program  otomatik  olarak  devreye  gi- 
rip  sinyali  analiz  ediyor.  Programa 
450  000  amator  aktif  olarak  katilmi§ 
bulunuyor.  Ancak  bir  sure  sonra 
kendini  "Olli"  diye  tamtan  birisi, 
programa,  i§lemleri  hizlandiran  bir 
"yama"  koydu.  Bunu  bir  kag  yama 
daha  izledi.  SETI  ara§tirmacilarm- 
dan  Eric  Korpella,  yalmzca  bir  kag 
yiiz  katihmcinm  bu  yamalan  kullan- 
digim,  ama  bunun  bile  genel  deger- 
lendirmede  sorun  gikardigim  soylii- 
yor.  Korpella,  SETI’nin  bilgisayar 
programing  degi§tirilmesini  zorla§ti- 
racak  bigimde  yeniden  yazildigim  da 
belirtti. 

New  Scientist,  20  Kasim  1999 


LIGO  kutlegekim  dalga  dedektorleri 
e§it  uzunlukta  Michelson  lazer 
girigimolgerlerinden  oluguyor. 

Uzerlerinde  asili  aynalar,  test 
kutlesi  islevi  goruyor.  Duzenege 
dugen  bir  kutlegekim  dalgasi 
girigimolgerin  bir  kolunu  uzatirken 
oburunu  sikigtmr;  boylece  de  iki 
kol  uzerinde  isigin  gidig  suresinde 
farklilik  olugturur.  Bu  zaman  farki, 
iki  lazer  igin  demeti  fotodedektore 
giderken  birlegtiginde  bir  girigim 
meydana  getirir.  Fotodedektor,  faz 
kaymalarmi,  girigim  smirmin  on  mil- 
yarda  birkagi  duyarlilikta  olgebilir. 


Kutlegekim  Gokbilimi  Ba§liyor 


Aralik  1999 
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Yildizlarm  Tozu  400  Milyon  Yilda  Atiliyor 


Avrupali  gokbilimciler,  yildizlan 
olu§um  evrelerinde  gevreleyen  toz 
disklerinin  ortalama  400  milyon  yil 
iginde  yok  oldugunu  belirlediler. 
Bulgular,  Giine§  Sistemi’nin  sinirla- 
rinda  asteroid  ve  kuyruklu  yildizlar- 
dan  olu§an  Kuiper  Ku§agi’nda  bu- 
giinkii  toz  miktariyla  da  uyum  goste- 
riyor. 

Giine§’e  yakin  birgok  yildizin 
gevresinde  toz  diskleri  oldugu  ilk 
kez  1984’de  saptandi.  Hollandali 
gokbilimci  H.J.  Habing  ve  ekibinin 
ge§itli  ya§taki  yildizlar  iizerinde  yap- 
tiklan  yeni  gozlemlerse,  Giine§’in 
gegirdigi  bir  stirece  benzer  bigimde 
bu  toz  disklerinin,  merkezdeki  yildi¬ 
zin  olu§masindan  300-400  milyon  yil 
sonra  dagildiklanm  ortaya  koydu. 

Toz  diskleri,  ilk  kez  Qalgi  Takim- 
yildizi’nm  en  parlak  iiyesi  Vega’nm 
yaydigi  a§in  ki- 
zilotesi  i§immla 
belirlendi.  Bu, 
yildizdan  gelen 
i§immi  soguran 
ve  sonra  giig- 
lendirerek  ye- 
niden  yayan  bir 
toz  bulutunun 
varligina  i§aret 
ediyordu.  Daha 
sonra  boyle  bir 
disk,  Beta  Pictoris  yildizimn  gevre- 
sinde  gorsel  olarak  saptandi.  Daha 
sonraki  yillarda  da  en  az  100  kadar 
yildizin  gevresinde  goruldii.  Diskle- 
rin  yildizlarma  olan  uzakhgi,  Giine§- 
Neptiin  uzakligindan  daha  fazla. 
Gozlemler,  bir  paradoksu  da  birlikte 
getirdi.  Gegerli  modellere  gore  on 
yildizi  gevreleyen  diskteki  tozun,  bir 
milyon  yil  iginde  ya  i§imm  basinciyla 
uzaya  sagilarak  dagilmasi,  ya  da  yildi- 
za  yakla§ip  buharla§arak  yok  olmasi 
gerekiyordu.  Oysa  Vega  yakla§ik  350 
milyon  ya§inda.  Bu  durumda,  yok 
olan  tozun,  disk  iginde  kumele§mi§ 
topaklarm  ve  gezegen  adayi  parga- 
ciklarm  garpi§malanyla  ya  da  kuy¬ 
ruklu  yildizlarm  buharla§masiyla  ye- 
niden  ortaya  giktigi  du§untiluyor. 
Ara§tirmacilara  gore  yildiza  150  mil¬ 
yon  km  kadar  sokulan  kuyruklu  yil¬ 
dizlar  buharla§iyor.  Sagilan  tozlar  da 
daha  sonra  yildizin  i§imm  basinciyla 
di§  bolgelere  dogru  itiliyor. 


Toplam  84  yildizi  Kizilotesi  Uzay 
Gozlemevi  (ISO)  uydusuyla  gozle- 
yen  Habing  ve  ara§tirma  grubu,  bun- 
larin  en  geng  14’iinun  gevresinde  toz 
diskleri  saptami§.  Gorece  ya§h  70’in- 
deyse  disk  belirlenememi§.  Varilan 
sonug,  300  milyon  yildan  geng  yildiz- 
larin  gogunda  toz  diskleri  olmasina 
kar§ihk,  ya§  400  milyonu  a§tiginda 
diskler  kayboluyor.  ISO  gozlemlerin- 
de  belirlenen  tozun  miktanysa,  Dun¬ 
ya  ktitlesinin  ortalama  %1’i  kadar.  Bu 
kadar  tozun  100  000  yilda  yok  olabi- 
lecegi  ve  400  milyon  yil  stireyle  de 
yeniden  olu§abileceginden  yola  gi- 
kan  ara§tirmacilar,  ba§langigtaki  toz 
miktanm  40  Dtinya  klitlesi  olarak 
hesaphyorlar.  Habing  ,  ba§langigta 
diskteki  gazin  miktarimnsa,  tozun 
100  kati  oldugunu  du§iinuyor.  Boyle 
olunca,  diskin  ba§langigta  %1  Giine§ 
klitlesinde  ol¬ 
masi  gerekiyor. 
Bu  da,  tipik  bir 
on  yildiz  gevre- 
sindeki  diskin 
kuramsal  mik- 
tarina  uyuyor. 
Ara§tirmacilar, 
Gtine§’in  de 
gevresindeki 
toz  diskini  400- 
800  milyon  yil 
iginde  yitirdigini  dti§tinuyorlar.  Ku¬ 
iper  Ku§agi’nm  da,  ba§langigta  30-50 
Dtinya  klitlesinde  olmasi  gerekiyor. 
Aynca  kuyruklu  yildizlarm,  Giine§ 
Sistemi  gevresindeki  ktiresel  Oort 
Bulutu’nu,  dev  gaz  gezegenlerin  or¬ 
taya  gikmasindan  gok  kisa  sure  sonra 
olu§turduklan  samhyor.  Bu  gezegen- 
ler,  disk  igindeki  buzlu  madde  to- 
pakgiklarmi  sistemin  di§  bolgelerine 
savurmu§  olmali.  Ig  Gtine§  Siste- 
mi’ndeki  gezegen.lerin  ugradigi  "Son 
Agir  Bombardiman"in  da,  di§  bolge- 
lerdeki  bu  temizlenmeye  hem  sure, 
hem  de  tarih  olarak  ko§ut  oldugu  ve 
bu  iki  stireg  arasinda  dinamik  bir  ili§- 
ki  bulunabilecegi,  ara§tirmacilarca 
vurgulamyor. 

Sonugta  Habing  ve  ekibi,  gozle- 
dikleri  yildizlarm  Giine§  sisteminin 
olu§masinda  ya§anana  benzer  bir  sii- 
reg  iginde  bulunduklan  gorii§unu  sa- 
vunuyor. 

Nature,  30  Eyliil  1999 


Ilk  Gokadalar 


GOBE  uydusunun  1992’de  Biiyiik 
Patlama’dan  kalma  mikrodalga  fon  i§i- 
mminda  "topaklar"  bulmasi  biiyiik  he- 
yecan  yaratmi§ti.  Biiyiik  Patlama’dan 
300  000  yil  sonra,  i§immin  maddeden 
bagimsizla§masiyla  yayilan  ve  Ev- 
ren’in  geni§lemesiyle  giiniimiizde  tay- 
fin  mikrodalga  boliimiinde  saptanabi- 
len  bu  i§imm,  Evren’in  o  giinkii  yapi- 
simn  bir  tablosu.  Madde  ve  i§mimdaki 
diizgiin  dagihmda,  kiitlegekim  nede- 
niyle  ortaya  gikan  gok  kiigiik  yogunluk 
dalgalanmalan,  Evren’in  bugiinkii  to- 
pakli  yapismin  tohumlan  anlamina  ge- 
liyor,  Biiyiik  Patlama  kurammi  dogru- 
luyordu.  Bu  dalgalanmalar,  daha  sonra 
dev  gokada  kiimelerini  olu§turdu. 

GOBE’nin  bir  ba§ka  bulu§uysa 
fazla  dikkat  gekmemi§ti.  Goriintiiler- 
de,  gece  ufkun  otesindeki  bir  kentin 
yaydigina  benzer  bir  i§ima  vardi.  Bu, 
Evren’in  ilk  ku§ak  yildiz  ve  gokadala- 
rimn  yaydigi  kizilotesi  i§mimdi. 
COBE’nin  kizilotesi  teleskoplan,  go¬ 
kada  kiimelerine  kar§ihk  gelecek  bir 
topaklanma  saptayacak  duyarhkta  de- 
gildi.  Ama  §imdi  Kizilotesi  Uzay  Goz¬ 
lemevi  (ISO)  tarafindan  saglanan  veri- 
leri  inceleyen  Fransiz  gokbilimciler 
Jean-Loup  Puget  ve  Guilaine  Lagac- 
he,  fonda  belirledikleri  topaklarm,  ki- 
zilotesi  dalgaboylarmda  i§mim  yayan 
bir  "gokadalar  denizi"nden  kaynaklan- 
digim  savundular.  Oteki  gokbilimciler 
de,  bu  i§immin,  Evren’in  ilk  1  milyar 
yih  iginde  ortaya  gikmi§,  geng  yildiz- 
larla  dolu  "siiperparlak"  gokadalardan 
geldigini  dii§iiniiyorlar.  Bunlar,  kalin 
toz  bulutlanyla  gevrili  olduklarmdan 
i§immlan  toz  tarafindan  soguruluyor 
ve  kizilotesi  i§mim  halinde  yeniden 
yayimlamyor.  §imdiye  kadar  optik 
gozlemler,  gokadalarm  gok  daha  geg 
olu§tugu  yolundaki  savlan  destekli- 
yordu.  Ne  yazik  ki,  ISO’nun  CO- 
BE’den  25  kez  daha  duyarli  telesko- 
punu  aym  bolgeye  gevirtmek  olanagi 
yok.  giinkii  teleskop,  sogutucu  sivi 
helyumun  tiikenmesiyle  gegen  yil  ya- 
§ammi  noktaladi.  §imdi  gokbilimciler, 
ilk  gokadalar  konusundaki  bilgilerini 
derinle§tirmek  igin  NASA’nm  2002  yi- 
linda  firlatacagi  Kizilotesi  Uzay  Teles- 
kopu’nu  (SIRTF)  bekliyorlar. 

Science,  19  Kasim  1999 


8 


Bilim  ve  Teknik 


Par9aciklann  Uyum  Dansi 


Fizikgiler  1995’te  Bose-Einstein 
Qokeltisi  (BEG)  denen,  sogutulmu§ 
atomlarin  aym  kuantum  durumuna  gi- 
rip  tek  bir  "siiperatom"  gibi  davrandik- 
lan  bir  madde  bigimi  olu§turdular.  An- 
cak  ABD’deki  JILA  Laboratuvari  fizik- 
gilerinin  bu  ba§arisi,  yanm  kaldi.  Qiin- 
kii  dogadaki  pargaciklarin  bolundiigu 
iki  gruptan  yalmzca  bozonlar  senkroni- 
ze  edilebilmi§ti.  §imdi  ba§ka  bir  JILA 
ara§tirmacisi,  aym  §eyi  uyumsuzluguyla 
taninan  fermiyon  adli  oteki  grupla  ger- 
gekle§tirmeyi  ba§ardi. 

Turn  pargaciklar,  bu  iki  gruptan  biri- 
nin  iiyesi.  Bunlan  ayiransa,  "spin"  denen 
donmeleri.  Fotonlar,  W  ve  Z  pargacikla- 
n  gibi  kuvvet  ta§iyicilarmi  igeren  bozon- 
larin  0,  ya  da  tam  sayi  degerli  spinleri 
var.  Elektron,  kuark,  notron,  proton  gibi 
madde  pargaciklarim  kapsayan  fermi- 
yonlarm  spinleriyse  kesirli.  Atomlar  da, 
iglerindeki  temel  pargaciklarin  spin  top- 
lamina  gore  iki  gruptan  birine  giriyorlar. 

Bu  farkin  onemli  sonuglari  var.  En 
gbruniir  etki,  aym  kuantum  durumunda 
aym  iki  parga  yanyana  geldiginde  orta- 
ya  gikiyor.  Aym  ttirden  bozonlar,  aym 
yeri  payla§maktan  gocunmayan  arkada§ 
canlisi  pargaciklar.  Fermiyonlarsa  anti- 
sosyal  karakterli;  aym  alam  payla§mak- 
tan  ho§lanmiyorlar.  Bu  "di§lama  ilkesi", 
pargaciklarm  davram§larim  belirliyor. 
Elektronlar  fermiyon  olduklarindan, 


atom  igindeki  en  dii§iik  enerji  diizeyine 
topluca  yerle§emiyorlar.  Merdiven  ba- 
samaklarma  oturur  gibi  degi§ik  enerji- 
deki  ybrlingelere  yerle§iyorlar.  Atomla- 
rin  enerji  basamaklarmda  farkli  elekt¬ 
ron  dizili§leri,  dogada  gbrdugumiiz  ele¬ 
ment  ge§itliligini  saghyor. 

Bozonlar  iginse,  aym  kuantum  du¬ 
rumunda  bulunmamn  bir  sakincasi  yok. 
Yeter  ki,  lsiyla  ylikselen  hareketlilik 
kendilerini  grup  di§ina  atmasin.  Bunun 
igin  de  gok  soguk  bir  ortam  gerekli.  On- 
ceki  BEC  deneylerinde  kullamlan  so- 
gutma  teknigi,  pargaciklardan  birinin 
otekinden  daha  fazla  enerji  gotiirdugu 
garpi§malar  olu§turmakti.  Boylece,  da¬ 
ha  enerjik  pargalar  di§ariya  atiliyor  ve 
geriye  sogumu§  bir  gaz  kaliyordu.  Bir 
fincan  kahvenin,  dogal  buharla§ma  ye- 
rine  yiiksek  teknolojiyle  sogutulmasi 
gibi.  Ama  yontem,  fermiyonlar  igin  ya- 
rarsiz;  aym  anda  aym  yerde  bulunama- 
yacaklarmdan  garpi§ma  olmaz. 

JILA’dan  Deborah  Jin,  engeli  a§- 
mak  igin  fermiyon  simfindan  potas- 
yum-40  atomlarmdan  olu§an  gazi  man- 
yetik  bir  alana  yerle§tirmi§.  Boylece 
atomlarin  enerji  diizeylerini,  farkli  ku¬ 
antum  durumlarma  kar§ihk  gelen  alt 
diizeylere  ayirmi§.  Sonra  da  lazer  ve 
radyo  dalgalanyla  potasyum  buharmi 
hareketlendirmi§.  Boylece  atomlarin 
yansi  bir  kuantum  durumuna,  yansi  da 


Super  sogutulmu§  gazm  sicakligi  Fermi  smirindan 
du§ukse  (sagda),  Fermi  yuzeyinde  (siyah  halkalar) 
daha  fazla  atom  birikiyor.  Beyaz  renk  en  yuksek  atom 
yogunlugunu,  mavi-siyah  ise  en  du§ugunij  gosteriyor. 
Daha  sicak  olan  soldaki  bulutta  2,5  milyon,  neredeyse 
mutlak  sifirdaki  sag  buluttaysa  0, 78  milyon  atom  var. 
Bunda  atomlar  buharla§tirarak  sogutma  teknigi 
nedeniyle  azalmis. 

bir  ba§kasina  gegmi§.  Aym  durumdaki 
atomlar  birbiriyle  garpi§amaz.  Potas¬ 
yum  buharmdaysa,  farkli  kuantum  du¬ 
rumuna  giren  atomlar  garpi§maya  ba§la- 
mi§.  Nedeni,  artik  aym  ozellikte  olma- 
malan  ve  di§lama  ilkesinin  i§lememesi. 
Sonugta,  farkhla§an  kiimeler  birbirleri- 
ni  sogutmaya  ba§lami§. 

Sicakhk,  -273°G  olan  mutlak  sifir- 
dan  yalmzca  bir  derecenin  on  milyonda 
iigii  iizerindeki  bir  dereceye  dii§tugun- 
de,  atomlarin  Fermi  enerji  olgegindeki 
en  alt  basamaklara  gokelme  belirtileri 
goriilmeye  ba§lanmi§.  Bunlardan  biri, 
potasyum  buharimn  enerjisinin,  fermi¬ 
yon  olmayan  bir  gazm  aym  sicakhkta 
dli§ecegi  enerjinin  biraz  iizerinde  kal- 
masi.  Nedeniyse,  di§lama  ilkesinin  fer- 
miyonik  atomlan  en  alt  basamaklardan 
daha  iiste  ta§imasi. 

Science,  10  Eyltil  1999 


faz  gegi§i  ortaya  gikiyor.  RHIC,  bir  ba§- 
ka  bilmeceyi  de  aydinlatabilecek:  Pro¬ 
tonun  kayip  spini.  Igindeki  temel  parga- 
ciklarm  spinlerinin  toplami,  protonun 
toplam  spininin  yansindan  daha  az. 

Fizikgiler,  notron  yildizlan  konu- 
sundaki  bilgilerini  de  arttirabilmeyi 
umuyorlar.  Kuramcilar,  notron  yildizla- 
rimn  bazilarimn  iginde  kuarklarm,  not- 
ronlardan  kurtulup  serbest  hale  gelmi§ 
olabileceklerini  dii§unuyorlar.  ^arpi§- 
malarda  ortaya  gikacak  pargalarm  sicak- 
hgi,  100  milyon  elektronvolt  enerjiye 
e§it  dlizeyde  olacak.  Yani  notron  yildiz- 
larin  sicakhgimn  yiiz  kati.  Serbest  ku- 
arklardan  olu§an  maddenin  sicak  hali- 
nin  tanmmasi,  aym  maddenin  bir  mil¬ 
yon  derecedeki  "soguk"  durumuna  i§ik 
tutabilecek. 

Physics  Today,  Ekim  1999 
Physics  World,  Haziran  1999 


‘Biiyuk  Patlama’  Deneyi  Ba§liyor 


New  York’taki  Brookhaven  Ulusal 
Laboratuvan’nda  bu  ay  ba§layacak  bir 
deneyin,  pargacik  fizigi  ve  evrenbili- 
min  onemli  sorunlanm  aydinlat- 
acagi  umuluyor.  Altin  iyonlan, 
Relativistik  Agir  Iyon  ^arpi§- 
tincisi  (RHIC)  adli  gok  guglii 
bir  pargacik  hizlandincisinda 
garpi§tirilacak.  Iyonlar  3,4  k- 
m’lik,  -268°C’ye  kadar  sogutul- 
mu§  iki  tlinelde  siiperiletken 
miknatislarca  ters  yonde  hiz- 
landirilacak.  200  GeV  (milyar 
elektron  volt)  §iddetindeki 
garpi§mada,  siradan  madde 
iginde  bulunandan  10  kat  fazla 
enerji  yogunluklarma  ula§il- 
acak.  Fizikgiler,  bu  enerjide, 
atom  gekirdekleri  iginde  hap- 
solmu§  kuarklarla,  §iddetli  ge- 
kirdek  kuvvetini  ta§iyan  gluon- 


lari  ilk  kez  serbest  durumda,  gormeyi 
umuyorlar.  Bu,  Bliyiik  Patlama’dan  son- 
raki  ilk  saniyenin  birkag  milyonda 
biri  iginde  gergekle§en  faz  gegi- 
§inin,  yani  kuark  ve  gluon 
plazmasimn,  bildigimiz  had- 
ronik  maddeye  donii§unun 
tam  tersi  demek.  Deneylerde 
yalmzca  iki  iyonun  garpi§masi 
10  000  pargacik  olu§turacak. 
Enerji  yogunlugu,  normal 
madde  yogunlugunun  10  kati- 
na  giktiginda,  kuarklar  ve  glu- 
onlar  arasindaki  uzaklik  kisali- 
yor;  boylece  kuarklar  arasindaki 
kuvvetler  zayifliyor  ve  kuark¬ 
larla  gluonlarm  serbest  kaldigi 

Qarpi§an  iyonlar  once  kuark  (beyaz)  ve 
gluonlara  (ye§il),  sonra  alt  pargacik 
kumelerine  (kirmizi),  daha  sonra  da  kaon, 
pion  ve  oteki  pargaciklara  ayrigiyor.  Turn 
sureg  1Q-22saniye  suruyor. 
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Vantuz  Babalar 


Termik  santrallardan,  ozellikle  de 
linyit  yakanlardan  gikan  dumanlar,  ha- 
va  kirliliginin  ba§lica  nedenlerinden 
sayiliyor.  Ustelik  bu  bacalardan  gikan 
karbondioksit,  bir  sera  gazi  oldugu 
igin  kiiresel  isinma  da  da  etkili  oluyor. 
Ama  bazi  ara§tirmacilarm  yaratici  bir 
onerisi  sayesinde  duman  ve  karbondi¬ 
oksit  atimi  yan  yanya  azalabilir.  Hem 
de  gok  ucuza.  Yapilacak  §ey  yalmzca 
bu  santrallardaki  buhar  tiirbinlerinin 
gelik  kanatgiklarim  atip,  yerlerine  jet 
motorlarimn  iglerinde  kullamlan  nikel 
temelli  kanatgiklar  koymak.  Elbette 
uygun  biiyiikliikte... 

Bu  konuda  gah§malar  ylirliten  bir 
ekibe  ba§kanlik  eden  Cambridge 
Universitesi  malzeme  bilimcilerinden 
Colin  Humphreys’e  gore  bu  yolla  ay- 
m  olgekte  enerji  tiretmek  igin,  §imdi- 
ye  degin  kullamlan  yag  yakit  (fuel  oil) 
ya  da  komiiriin  yansi  kadar  hammad- 
de  kullamlabilecek,  aynca  duman  ve 
gaz  atimi  da  yan  yanya  azaltilabile- 
cek.  Ara§tirmaci,  "bu,  milyarlarca  do- 
lar  tasarruf  demektir"  diyor. 

Bir  tiirbin,  yliksek  sicakliklarda 
daha  randimanli  gah§ir.  Gelgelelim, 
guniimuzde  termik  enerji  santrallan 
550  0C’nin  tizerinde  gah§amiyorlar. 
Nedeni  de,  bu  derecenin  tizerinde 
gelik  tiirbin  kanatlarmin  erimesi. 
Humphreys  ve  arkada§larinm  ara§tir- 
diklan,  santral  i§letme  derecesinin 
750  °C’ye  yiikseltilmesine  izin  vere- 
cek  nikel  temelli  tiirbin  kanatlarmin 
kullamlip  kullamlamayacagi.  Ortada 


a§ilmasi  gereken  birtakim  sorunlar 
var:  Jet  motorlarindaki  nikel  tiirbin 
kanatlarmin  boylari  yalmzca  8  cm. 
Ustelik  10  000  saat  kullammdan  son- 
ra  degi§tirilmeleri  gerekiyor.  Oysa 
santral  tiirbinlerindeki  kanatlarin 
boylari  1  metre  olmak  zorunda.  Aynca 
30  yil  kullammda  kalmalari  bekleni- 
yor.  Bunlarm  da  otesinde,  jet  motorla- 
n  ve  santral  tiirbinlerindeki  kanatlarin 
kimyasal  bile§imleri  de  farkli  olmak 
zorunda.  Jet  tiirbinlerinin  kanatlan, 
yiizde  70  nikelden,  geri  kalam  da  18 
farkli  elementin  kari§imindan  olu§u- 
yor.  Bunlarm  ba§licalan  titanyum  ve 
aliiminyum. 

Santral  tiirbin  kanatgiklarimn  kari- 
§iminmsa  biraz  daha  farkli  olmasi  ge¬ 
rekiyor.  Humphrey  ve  ekibi,  ilk  kan- 
§imlarm  bir  yil  iginde  deneye  hazir 
olacagim  soyliiyorlar.  Ancak  yeni  tiir- 
binler  geli§tirilse  bile,  bunlarm  halen 
varolan  santrallarda  kullamlmalan 
beklenmiyor.  Qiinkii  bunlarm  yalmz- 
ca  tiirbinleri  degil,  kazanlan  ve  boru- 
lan  da  dii§iik  sicakhkta  gah§mak  igin 
geli§tirilmi§.  Dolayisiyla  dayamkh 
nikel  temelli  tiirbinlerin  ancak  yeni 
ku§ak  santrallarda  kullamlabilecegi 
belirtiliyor.  Gene  de  yeni  tiirbinlerin, 
karbondioksit  atimimn  azaltilmasinda 
biiyiik  bir  rol  oynayacagi  uzmanlarca 
vurgulamyor.  Qlinkii  2010  yilina 
kadar  kiiresel  enerji  iiretim  kapa- 
sitesinin  yiizde  60  oramnda  artmasi 
gerekecek. 

New  Scientist,  25  Eyliil  1999 


Ucuz  Hidrojen  Yakiti 

Ara§tirmacilar,  yiizyilm  dii§lerinden 
biri  olan  temiz  ve  ucuz  yakiti,  hig  de- 
gilse  21.  yiizyilm  ba§inda  ger- 
gekle§tirmenin  hazirhgi  igin- 
deler.  Yapmaya  gah§tiklan, 
uzayda  en  bol  bulunan  mad- 
de  olan  hidrojeni,  gok  kiigiik 
depolara  yerle§tirip  yakit  ha¬ 
line  getirmek.  Bu  depolarm 
ilk  ornekleri  hazirlanmi§  bile: 
karbondan  yapilmi§,  bir  atom 
kahnhgmda  geperli,  50  atom- 
luk  gevreleri  olan  ve  gaplan- 
nin  1000  kati  uzunlugunda  si- 


Ger9ekle§me  Yolunda 

lindirler.  Insan  sagim  andirmakla  bir- 
likte  gok  daha  ince  yapida  bulunuyor- 
lar.  Massachusetts  Teknoloji 
Enstitiisii  ara§tirmacilan,  bu 
"nanotiipleri"  ucuz  grafit  to- 
zuyla  metal  katalizorlerden 
yapmi§lar.  Silindirler  hidro¬ 
jeni  oda  sicakhgmda  giivenli 
bigimde  sakhyor  ve  elektrik 
iireten  yakit  hiicrelerinde 
kullamlmak  iizere  diizenli 
bigimde  saliyor.  Nanotiipler, 
istenen  biiyiikliikte  kutulara 
yerle§tirilebiliyor.  Ancak 


Qimacilar  bundan  ho§lanmayacak 
ama,  vapur  yolculan  ve  acemi  kaptan- 
lar  igin  iyi  haber.  Artik  daracik  gegitle- 
re  yigilmi§  halatlara  takilmak  yok.  Ya 
da  beyaz  pantolonunuzun  pagasinda 
yag  lekeleri  olmayacak.  Vapurun  ya- 
na§masi  igin  de  siirekli  ileri  geri  gidip 
durmasi  gerekmeyecek.  Hatta  son 
darbe  igin  de  saglam  bir  yere  tutunma 
geregi  yok.  Qiinkii  artik  vapur  iskele- 
ye  degil,  iskele  vapura  yana§iyor.  Yeni 
Zelanda’da  ba§anyla  denenen  yeni  bir 
baglanma  diizeneginde,  iskele  kena- 
rinda  raylar  iizerinde  gidip  gelen  van¬ 
tuz  bloklar,  kiyidan  uzamp  geminin 
bordasina  yapi§iyor  ve  yava§ga  geke- 
rek  kiyiya  yana§tinyor.  Hatta  kiyidan 
iskele  boyunca  ileri  yada  geri  ta§iyabi- 
liyor.  Vantuzlarm  boylari  da  dalgali  ha- 
valara  ya  da  gel-git  olayina  gore  ayarla- 
nabiliyor. 


Mekanik  gimacilan  tasarlayip  ge- 
li§tiren  John  Hadcroft  ve  Peter  Mont¬ 
gomery,  bu  diizenekle  bir  geminin  ki¬ 
yiya  yana§masmin  yalmzca  dort,  ayril- 
masimnsa  iki  saniye  surdiiglinu  belir- 
tiyorlar.  Gunumiizde  en  modern  li- 
manlarda  bile  yana§ma  i§lemi  15  daki- 
ka  ve  12  ki§inin  ortak  gabasim  gerekti- 
riyor. 

New  Scientist,  13  Kasim  1999 


§imdilik  bir  tliplin  depolayabildigi  ka- 
n§im  ancak  yiizde  4,2  oramnda  hidro¬ 
jen  igeriyor.  Hedef,  bu  oram  ABD 
Enerji  Bakanhgi’nm  elektrikli  otomo- 
billerde  kullamlacak  yakit  hiiccreleri 
igin  belirledigi  %6,5  simrina  ta§imak. 
Bu  gergekle§tiginde,  benzin  deposu 
biiylikliigundeki  kutu  igine  yerle§tiri- 
lecek  binlerce  nanotiip,  otomobili  yak- 
la§ik  1600  km.  gotlirebilecek.  Biten 
hidrojen  yakiti  da  kolayca  yenilenebi- 
lecek. 

http://www.discovery.com/news/archive/news9911057bri- 

ef4html?ct=3834446c 
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Kendini  Kopyalayabilen  Molekiil 


Laboratuvarda  ya§am  yaratildigi- 
ni  soyleyebilmek  igin  heniiz  90k  er- 
ken.  Ancak  Ingiliz  bilim  adamlan, 
katalizorlerin  yardimi  olmaksizin 
kendi  kopyalarini  yaratabilen  bir 
kimyasal  madde  geli§tirdiklerini 
agikladilar.  Birmingham  Universite- 
si’nden  Douglas  Philp  ve  yardimcila- 
n,  R1  adim  verdikleri  basit  bir  orga- 
nik  molekiil  yaratmayi  ba§armi§lar. 


Aslinda  kendi  sentezlerini  hizlandi- 
ran  ba§ka  sistemler  de  yok  degil.  An¬ 
cak  Philp’e  gore  bunlar  hem  iyi  i§le- 
miyor,  hem  de  bir  molekiiliin  ge§itli 
izomerlerinden  birini  tercih  edemi- 
yor.  R1  ise,  R2  adh  izomeri  yerine 
kendi  kopyasim  olu§turmayi  yegli- 
yor. 

Ara§tirmacilar  Cl  adim  verdikleri 
ve  arti  yiiklii  bir  nitrojen  atomu  ige- 


Dokme  Tahta 


Tahta,  neredeyse  miikemmel  bir 
madde:  Hafif,  giiglii  ve  dogada  kendili- 
ginden  giiriiyebiliyor.  Dogal  tahtamn 
tek  kusuru,  pahali  oyma  ve  blikme 
yontemleri  kullamlmaksizin  bigim  al- 
mamasi.  Ancak  Alman  bilim  adamlan, 
artik  marangozlarm  dii§lerini  gergek- 
le§tirecek  bir  madde  yarattilar:  Tipki 
plastik  gibi  kahplanabilen  bir  tahta. 

Tahta  ba§hca  iki  polimerden  olu- 
§ur.  Birincisi  uzun  lifleriyle  tahtaya 
giig  veren  seliiloz;  ikincisiyse  seliilo- 
za  yapi§arak  tahtaya  sertligini  veren 
lignin  adh  daha  kisa  molekiiller. 
Karlsruhe  yakinlarmdaki  Fraunhofer 
Kimya  Teknolojisi  Enstitiisii’nden 
Helmut  Nagele  ve  arkada§lan,  ligni- 
ni  seliilozla  yeniden  birle§tirerek, 
tahtayla  aym  ozellikte  kahplanabilir 
bir  malzeme  ortaya  gikardilar.  Lig¬ 
nin,  sikintisi  gekilecek  bir  madde 
degil.  Kagit  iireticileri  seliiloz  elde 


etmek  igin  bunu  tahtadan  ayinp  her 
yil  50  milyon  ton  kadarmi  gope  ati- 
yorlar.  Ekibin  yaptigi,  dogal  seliiloz 
liflerini  bu  atik  lignine  katarak  gra- 
niil  olu§turmak.  Ara§tirmacilar  daha 
sonra  bu  graniilleri,  plastik  tabakalar 
ya  da  §ekillerin  iiretilmesinde  kulla- 
mlan  bir  enjeksiyon  kalip  aygitina 
akitiyor.  Kalip  igindeki  yiiksek  si- 
caklik  ve  basing  altinda  lignin  selii- 
loza  yapi§iyor  ve  boylece  yeniden 
olu§an  tahta,  kalibin  bigimini  aliyor. 

Ekip,  ilk  ticari  iiriin  olarak  kalip- 
lanmi§  tahtadan  bir  kol  saati  kasasi 
yapmi§.  Bunun  igin  kenevirden  elde 
ettikleri  seliiloz  lifleri  kullamlmi§. 
"Arboform"  adiyla  patentlenen  malze¬ 
me,  aynca  otomobil  gogiisliik  ve  kapi 
panelleri,  bilgisayar  ve  televizyon  ka- 
salan  ve  ozellikle  mobilya  yapiminda 
da  kullamlabilecek. 

New  Scientist,  6  Kasim  1999 


ren  bir  molekiille,  C2  adh  ve  bir  asit 
grubu  olan  daha  kiigiik  bir  molekiilii, 
R1  igeren  bir  eriyige  attiklarmda,  her 
iig  molekiil  birle§erek  bir  kompleks 
olu§turuyorlar.  Bu  da  Cl  ve  C2’nin 
birle§erek  R1  olu§turmasim  saghyor. 
Daha  sonra  iki  R1  molekiiliine  donii- 
§en  kompleks  aynhyor  ve  birbirinin 
kopyasi  iki  molekiil  ortaya  gikiyor. 

Philp’e  gore  R1  canli  bir  molekiil 
degil.  "Ya§amla  ozde§le§tirilen  meta- 
bolik  mekanizma  bunda  goriilmii- 
yor".  Ama  Rl,  ya§amin  kendilerini 
tekrarlamayi  ogrenen  organik  mole- 
kiillerle  ortaya  gikmi§  olabilecegi  var- 
sayimim  dogruluyor.  Philp,  bu  yonte- 
min  onemli  ilaglarm  daha  hizli  bigim- 
de  iiretilmesini  saglayabilecegine 
inamyor. 

New  Scientist,  6  Kasim  1999 

Robot  Itfaiyeci 

Napolili  itfaiyeci  Domenico  Piat- 
ti’nin  tasarladigi  robot  sondiiriicii, 
ozellikle  uzun  tiinellerde  can  kaybi- 
m  azaltabilir.  Tiinel  yanginlarina 
hizli  yeti§mek  onemli.  Aynca  itfaiye- 
cilerin  dumanla  kapli,  sicak  tiineller¬ 
de  ilerlemesi  de  giig.  Fransa-Italya 
simnndaki  12  km  uzunlugundaki 


Mont  Blanc  tiinelinde  Mart  ayinda 
gikan  yanginda  41  ki§i  olmii§tii.  Yan- 
gin  robotu,  tiinelin  tavanma  ya  da 
duvarma  do§enmi§  bir  ray  iizerinde 
dizel  motoru  ya  da  akiiyle  hareket 
eden,  ate§e  dayamkh  malzemeden 
yapilmi§  uzun  bir  silindir.  Yangina 
ula§tiginda  tiinel  igindeki  bir  su  bo- 
rusuna  baglanarak  dakikada  3000  lit¬ 
re  basingh  su  piiskiirtiiyor.  Hizi,  sa- 
atte  50  km.  Tiinelin  di§indan  uzak- 
tan  kumandayla  kontrol  edilebilece- 
gi  gibi,  igine  binen  itfaiyecileri  de 
ate§e  ula§tirabiliyor.  Istenirse,  yarali 
tahliye  edebilen  modeli  de  var.  Fiya- 
ti  yakla§ik  250  000  sterlin. 

New  Scientist,  20  Kasim  1999 
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Uydular  19m  Mikrodalga  Motorlar... 


Evlerimizde  kullandigimiz  mik¬ 
rodalga  firinlar  uzay  araglarinda  yep- 
yeni  ve  pratik  bir  itki  i^n  esin  kayna- 
gi  oldu.  Turn  roketler  igin  ortak  £ali§- 
ma  ilkesi,  yakit  gorevi  yapan  madde- 
leri  arkadan  yiiksek  hizlarla  di§anya 
atmak,  boylece  aracin  ileriye  gitmesi- 
ni  saglamak.  Kimyasal  roketler  yakiti 
yakarak  aracin  gerisinden  firlatilacak 
sicak  gaz  tiretiyorlar.  Iyon  motorlari 
ve  Hall  iticileri  gibi  yeni  itki  sistem- 
leriyse,  elektrik  ve  manyetik  alanlar- 
dan  yararlanarak  elektrik  ytiklti  par- 
gaciklan  motordan  di§anya  firlatiyor- 
lar.  Boylelikle  kikmk,  ama  enerji  ran- 
dimam  yiiksek  bir  itme  sagliyorlar. 

ABD’nin  Pennsylvania  Eyalet 
Universitesi’nde  bir  ugak  mtihendisi 
olan  Michael  Micci,  tipki  mikrodalga 
firmlarda  oldugu  gibi  mikrodalga 
bandindaki  elektromanyetik  i§mimi 
bir  isi  kaynagi  olarak  kullanan  motor¬ 


lar  tizerinde  gali§iyor.  Ara§tirmaci, 
"Sistem,  bir  kimyasal  rokettekinin 
aymsi;  tek  farklilik  termal  enerjinin 
kimyasal  tepkimeler  yerine  mikro¬ 
dalga  i§mimdan  kaynaklanmasi"  di- 
yor.  Ancak  kimyasal  roketlerin  aksi- 
ne  mikrodalga  motorlari,  akla  gelebi- 
lecek  her  turlli  gazi  yakit  olarak  kul- 
lanabiliyor.  "§imdiye  degin  helyum, 
nitrojen,  amonyak  kullandik,  ama 
motor  her  ttirlii  yakitla,  ornegin  su 
buhanyla,  hidrojenle,  kisacasi  hemen 
her  §eyle  9ah§abilir". 

Daha  da  onemlisi,  mikrodalga 
motorlar,  performanslanm  yitirmek- 
sizin  istendigi  kadar  ki^iiltulebiliyor. 
Micci,  daha  §imdiden  80  watt,  yani 
bir  ampulii  yakacak  kadar  du§iik 
enerjiyle  etkin  bigimde  gah§an  bir 
itici  yapmi§.  Bu  motor,  "mini  ve  mik- 
ro  uydular"  i9in  tasarlanmi§.  Mikro¬ 
dalga  iticiler,  kimyasal  bir  roketten 


90k  daha  az  yakit  kullanmasina  kar§i- 
lik,  aym  enerji  diizeyindeki  bir  iyon 
motorundan  119  ila  be§  kat  fazla  itki 
sagliyorlar.  Bu  da  araca,  bugtin  kulla- 
mlan  itki  tiirlerinin  saglayabilecegin- 
den  90k  daha  yiiksek  bir  hizla  ma- 
nevra  yaptirabilme  olanagi  saghyor. 

New  Scientist,  6  Kasim  1999 


Elektrik 

Motoru 


Avrupa  Uzay  Ajansi  ESA’nin  2002 
yilinda  Ay’a  gonderecegi  SMART- 1 
araci,  derin  uzay  U9u§lan  i9in  tasarla- 
nan  ve  Giine§  enerjisinin  iirettigi 
elektrikle  9ah§an  bir  itki  sistemini  de- 
neyecek.  Ara9,  17  aylik  bir  yolculuk- 
tan  sonra  6  ay  siireyle  Ay  yoriingesinde 
incelemeler  yapacak.  Derin  uzay  se- 
ferleri  i9in  ideal  olarak  degerlendirilen 
itki,  Giine§  enerjisiyle  Iiretilen  elektri- 
gin,  xenon  gazini  aracin  arkasindan 
90k  yiiksek  hizla  atmasiyla  saglanacak. 
Aracin  hiz  kazanmasi  zaman  aliyor, 
ama  belli  bir  noktaya  geldikten  sonra 
hiz  siirekli  katlanarak  artiyor.  Proje  yo- 
neticisi  Giuseppe  Racca,  kimyasal  sis- 
temlere  oranla  elektrik  itkisinin,  bir 
uzay  aracim  hizlandirmak  i9in  90k  az 
kiitle  harcadigim  belirttikten  sonra, 
"ama  buna  kar§ihk,  plazma  yakitmi  10 
kat  daha  hizli  firlatiyor"  diyor.  Bu  tek- 
noloji,  NASA’nin  bir  asteroidle  rande- 
vuya  gonderdigi  Derin  Uzay  1  adh  ara- 
cindakine  benziyor.  Derin  Uzay  1  ara- 
cinda,  iyon  motorlari  kullamhyor. 

http://www.discovery.com/news/archive/news991 1 15/brief3.htmlPct=3832be5 1 


...Ve  Yakit  Istasyonlan 


ABD  Savunma  Bakanhgi  ara§tir- 
macilan,  iilkenin  casus  uydularma 
yoriingede  yakit  ve  bakim  hizmeti 
verecek  bir  uzay  robotu  iizerinde  9a- 
h§iyorlar.  Savunma  Bakanhgi  Ileri 
Ara§tirma  Projeleri  Ajansi  (DARPA) 
Taktik  Teknolojiler  Boliimii  Yoneti- 
cisi  David  Whelan’a  gore,  ger9ekle§- 
tiginde  yeni  sistem,  uydunun  omrii- 
nii  kat  kat  arttiracak.  Bagimsiz  Uzay 
Nakliye  ve  Robot  Yoriinge  Araci 
(Autonomous  Space  Transporter  and 
Robotic  Orbiter  -  ASTRO)  adi  veri- 
len  yakit  robotu,  casus  uyduyla  yo- 
riingedeki  park  yerlerine  konumlan- 
dirilmi§  yakit  depolan  arasinda  me- 
kik  dokuyacak. 

Giiniimiizdeki  uydular,  kar§i  tara- 
fa  onlem  alma  olanagi  veriyor.  Qiin- 
kii  uydu  rotasim  degi§tirmedigi  tak- 
tirde,  bir  siire  sonra  nerede  olacagi 
kolayca  kestirilebiliyor.  Rota  degi§ik- 
likleriyse,  ara9ta  sinirli  o^iide  bulu- 


nan  hidrazin  yakitimn  kisa  siirede  tii- 
kenmesine  yol  a9arak  uydunun  om- 
riinii  kisaltiyor.  Uydular  i9in  giivenli 
ve  simrsiz  bir  kaynaga  kavu§mak,  ca¬ 
sus  uydulanm  yoneten  yer  gorevlile- 
rine,  sik  sik  manevra  yaptirma  olana¬ 
gi  anlamina  geliyor.  Yoriingelerin  is¬ 
tendigi  anda  degi§mesi  de,  kar§i  tara- 
fin  uydularm  rotasim  kestirme  yete- 
neginin  biiyiik  o^iide  simrlanmasi 
demek. 

DARPA  programi  askeri  uydulara 
kenetlenme  iiniteleri  takilmasmi  on- 
goriiyor.  Bu  sayede  uydulara  robotlar 
aracihgiyla  yeni  yakit  doldurulabile- 
cek.  DARPA’ya  ASTRO’nun  tasan- 
mina  ba§layabilmesi  i9in  5  milyon 
dolar  verilmi§.  Kurum,  U9ak  ve  uzay 
endiistrisi  §irketleriyle  ilk  prototiple- 
rin  geli§tirilmesi  i9in  oniimiizdeki  yil 
i9inde  anla§mayi  hedefliyor.  DARPA 
ara§tirmacilarina  gore  ileriki  yillarda 
uydularm  elektronik  donammi  mo- 
diil  sistemine  gore  dii- 
zenlenecek.  Boylelik¬ 
le  de  servis  robotlan 
yakit  doldurduktan 
ba§ka,  uydunun  bozul- 
mu§  ya  da  eskimi§  par- 
9alarmi  da  degi§tirebi- 
lecek. 
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Yapay  Kalp  Daman 

Bir  yapay  organ  firmasinca  geli§tiri- 
len  yapay  kalp  damarmin  klinik  deney- 
leri  de  ba§arili  olursa  koroner  kalp  has- 
talarmin  baypas  gerektiren  tikali  kalp 
damarlan,  yapaylanyla  degi§tirilebile- 
cek.  Bir  kolajen  iskele  iizerinde  yeti§ti- 
rilen  yapay  damarin  ozelligi  geni§leyip 
blizlilebilmesi,  boylece  de  kalbe  kan 
aki§ini  diizenleyebilmesi. 

Bir  atardamar  tikandiginda,  cerrah- 
lar  genellikle  bacaktan  bir  toplar  damar 
alip  bunu  tikanmi§  damarin  igine  diki- 
yor  ve  kan  akimini  yeniden  sagliyor. 
Sorun,  baypas  gereken  hastalarm  iigte 
birinde,  yeterince  saglikli  toplar  damar 
bulunmamasi.  Gergi  ara§tirmacilar,  da- 
ha  once  seltilozdan  kan  daman  yaptilar. 
Ancak  bunlar,  kalbin  degi§en  kan  ge- 
reksinimini  kar§ilamak  iizere  geni§le- 
yip  biiziilemediklerinden,  insan  dama- 
n  igin  iyi  bir  alternatif  degil. 


Domuz  bagirsagindan  alinan 
guglu  kolajen  damarin 
genigleyip  daralmasmi  sagliyor. 


Kalbin  Oksijen  Ay  an 

Bedenimiz  yorucu  bir  i§  yaparken 
kalbi  besleyen  atardamarlar,  oksijence 
zengin  kam  daha  yogun  miktarlarda 
iletmek  tizere  geni§ler.  Kalp  yava§ladi- 
gindaysa,  bu  damarlar  yeniden  biizii- 
liir.  Yoksa,  fazla  oksijen  kalbin  iginde 
erir  ve  kas  hticrelerince  son  derece  za- 
rarli  "serbest  radikallere"  d6nii§tiiriiliir. 

Kalbin  fazla  oksijenden  kaginma 
mekanizmasim  ara§tiran  Pennsylvania 
Eyalet  Universitesi  doktorlarmdan  Sa¬ 
ul  Winegrad,  kas  hiicrelerinin,  kalbi 
besleyen  damarlara  biiziilmeleri  gere¬ 
ken  zamam  bildirdiklerini  dii§iinmii§. 
Sigan  kalplerinden  aldigi  kas  hiicreleri- 
ni,  farkli  oksijen  diizeylerindeki  bii- 
yiitme  ortamlarmda  kiiltiirlemi§.  Kiil- 
tlirti,  sigan  kalbindeki  aort  damarmdan 
alinan  bir  dilime  doktiigiinde  aort  par- 
gasi,  kiiltlirdeki  kan  hiicrelerinin  oksi- 


Organogenesis  adh  bir  ABD  biyo- 
tip  firmasi  ara§tirmacilarmdan  Sue 
Sullivan  ise,  bir  domuz  bagirsagindan 
aldigi  kolajen  iizerindeki  tiim  hiicrele- 
ri  temizlemi§.  Ortaya  gikan  delikli 
protein  tabakayi  da  boru  bigimine 
sokmu§.  Bu  iskele  saglam  ama  piiriiz- 
lli.  Bu  nedenle,  boru  igine  bir  de  daha 
piiriizsiiz  ama  zayif  olan  inek  kolaje- 
ninden  ikinci  bir  tabaka  yerle§tirmi§. 
Bunun  da  igini  heparin  adh,  pihtila§- 
mayi  onleyen  bir  maddeyle  kapladik- 
tan  sonra  18  denek  tav§anm  atarda- 
marlarma  nakletmi§.  Kisa  siirede  tiip- 
lerin  igi,  dogal  damarlarm  ig  geperle- 
rinde  bulunan  ve  pihtila§mayi  onle- 
yen  endotelyel  astar  hiicrelerle  kap- 
lanmi§.  Bu  nedenle  de  tiiplerin  higbi- 
rinde  tikanma  olmami§.  Daha  da 
onemlisi,  kilcal  damarlar  ve  uzun  kas 
hiicreleri,  nakledilen  tiiplerle  baglan- 
ti  yapmaya  ba§lami§lar.  Ug  ay  sonra 
Sullivan,  tiiplerin  de,  dogal  damarlan 
yoneten  kimyasal  sinyale  cevap  vere- 
rek  biizii§iip  agilmaya  ba§ladigim 
gozlemi§. 

New  Scientist,  30  Ekim  1999 


jenlenme  diizeyine  bagli  olarak  biiziil- 
mii§  ya  da  geni§lemi§. 

Ekip  daha  sonra,  yiiksek  oksijenli 
kiiltiir  ortaminda  kas  hiicrelerinin, 
atardamarlarin  biiziilmesini  saglayan 
angiotensin  proteini  salgiladigim  gor- 
mii§.  Oksijen  diizeyleri  dii§iikken  de 
hiicreler  adenosin  adh,  angiotensini 
ketleyen  bir  madde  salgilami§lar. 

Winegrad,  kalp  hastahgiyla  bu  me- 
kanizmamn  bozuldugu  gorii§iinde.  An¬ 
giotensin,  damar  astarmdan  aldigi  bir 
sinyalle  harekete  gegiyor.  Hastahgm 
ilk  evrelerinde  bu  astar  bozuluyor  ve 
angiotensinin  etkilerini  iletme  yetene- 
gini  yitiriyor.  Boylece,  egzersizden 
sonra  da  kalbe  yiiksek  diizeyde  oksijen 
giriyor.  Qogalan  serbest  radikaller  de 
damarlardaki  bozulmayi  hizlandinyor. 

New  Scientist,  30  Ekim  1999 


inamlmaz 
Bakteri 

Ara§tirmacilar, 

1.5  milyon  rad  olge- 
ginde  gama  i§immina  da- 
yanabilen  bir  bakterinin  genetik  ha- 
ritasim  gikarmayi  ba§ardilar.  Deino- 
coccus  radiodurans  adh  bakteri,  in- 
sanlar  igin  oldiiriicii  diizeyin  3000 
kat  iizerindeki  radyasyondan  bile  et- 
kilenmiyor.  1956  yilinda  gama  i§inla- 
nyla  "sterilize  edilen"  konserve  etle- 
rin  iizerinde  bulunu§undan  bu  yana, 
tiim  oteki  bakterilerin  oldiigii  zorlu 
ortamlarda  sik  sik  ortaya  gikmi§.  Or- 
negin,  bir  radyoaktif  sezyum  kayna- 
ginin  gevresindeki  koruyucu  su  ha- 
vuzu  ve  kuzey  kutbundaki  kayalar. 
Aynca,  §iddetli  mor  otesi  i§imma  da 
dayamkh.  Bakterinin,  yiizlerce  par- 
gaya  boliinen  genlerini  bir  giin  igin- 
de  tiimiiyle  tamir  ettigi  belirlendi. 
ABD  Enerji  Bakanligi’mn  destekle- 
digi  bir  proje  gergevesinde  Genomic 
Ara§tirmalar  Enstitiisii  (TIGR)  bi- 
lim  adamlan,  bakterinin  halka  §ek- 
lindeki  iki  kromozomu  iizerinde  biri 

2.6  milyon,  oteki  400  000  baz  giftinin 
dizilimini  belirlediler.  Gen  haritasi 
aynca  biri  177  000  baz  giftli  bir  me- 
gaplazmid,  oteki  de  45  000  baz  giftli 
bir  plazmidi  de  kapsiyor.  TIGR’in 
kurucusu  Craig  Venter,  2002  yilina 
kadar  insan  gen  haritasim  gikarmayi 
hedefliyor. 

Kanser  ara§tirmacilan,  ozellikle 
bakterinin  pargalanan  DNA’sim  na- 
sil  tamir  ettigini  ogrenmeye  gah§i- 
yorlar.  ^liinkii  kansere,  genellikle  ta¬ 
mir  edilemeyen  DNA  yol  agiyor. 
Enerji  bakanhgi,  yeni  genler  ekle- 
nen  bakteriye  eski  silah  fabrikalan- 
mn  tehlikeli  atiklanm  temizletmeyi 
tasarhyor.  Genleri  degi§tirilen  D.  ra¬ 
diodurans ,  toluen  adh  zehirli  bir  or- 
ganik  maddenin  ayri§tirilmasi  ve  ci- 
vamn  daha  zararsiz  maddelere  do- 
nii§tiiriilmesinde  de  kullamlmi§. 

http://www.eurekalert.org/restricted/emb_releases/tigr-giolll299.html 
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Biskiivi  paketleri  iizerinde  okuma- 
ya  ali§tik:  "Urlinumuzde  domuz  yagi 
yoktur"!..  Ama  yolumuz  markete  degil 
de  eczaneye  dti§uyorsa,  fazla  segici  ol- 
manin  ne  yaran  var,  ne  de  anlami. 
Qunkti  erkek  domuzlar,  daha  dogrusu 
spermleri,  son  derece  iiretken  ilag  fab- 
rikalan  olabilir. 

Aslinda  inekler  ve  koyunlar  slitle- 
rinde  insanlar  igin  kan  pihtila§tinci 
maddeler  ve  oteki  bazi  ilaglar  Iiretiyor- 
lar.  Ancak  Kanada’nin  Quebec  eyaleti 
Laval  Universitesi’nden  Francois  Pot- 
hier,  sperm  keseciklerinin  de,  yararli 
protein  iiretiminde  siit  bezleri  kadar 
ba§arili  oldugunu  savunuyor. 

Ara§tirmaci,  onerisini  sinamak  igin 
insan  btiyiime  hormonu  geniyle,  P12 
gen  tetikleyicisini  farelere  a§ilami§. 
P12,  farelere  istenen  proteinleri 


spermlerinde  tiretmeleri  talimatim  ve- 
ren  bir  DNA  dizisi.  Gergekten  de,  ye- 
ti§kin  farelerin  spermlerinde  insan 
hormonu  saptanmi§.  Pothier,  §imdi  de 
uygulamayi  evcil  hayvanlar  arasinda 
en  yiiksek  spermatoplazm  (meni)  hac- 
mi  iireten  erkek  domuzlar  iizerinde 
gergekle§tirmeyi  planliyor.  Bu  hayvan¬ 
lar,  haftada  birgok  kez  ortalama  200- 
300  ml  meni  iiretebiliyor. 

Gergi  tek  bir  inegin  iiretebilecegi 
hormonu  iiretebilmek  igin  200  domuz 
gerekiyor.  Ancak  Pothier,  spermin  sii- 
te  gore  belirli  Iistlinlukleri  oldugunu 
vurguluyor:  Sperm  kesecigindeki  pro- 
teinlerin  kana  sizmasi  (dolayisiyla  azal- 
masi),  siit  bezlerine  gore  daha  zor.  Ay- 
nca  spermdeki  proteinleri  ayiklamak, 
siittekinden  daha  kolay.  ABD  Kizil- 
hag’inm  Plazma  Tiirevleri  Laboratu- 
van  ara§tirmacilarmdan  Henryk  Lu- 
bon  da,  domuz  sperminden  elde  edile- 
cek  proteinler  igin  onemli  uygulama 
alanlan  olabilecegi  gorii§iinde.  Nede- 
ni,  domuzlarm  genetik  olarak  insana 
ineklerden  daha  yakin  olmalarimn 
yamsira,  insan  proteinlerinin  domuz 
sivilarmda  degi§iklige  ugrama  olasihgi- 
nin  gorece  daha  dii§iik  olmasi. 

Science,  29  Ekim  1999 


Anla§amayan  Delikler 


Iki  burun  deligimiz  var.  Gelgele- 
lim  ikisi  de  kokulan  birbirlerinden 
farkli  algiliyor.  Ancak  California’li 
ara§tirmacilara  gore  bu  sorun  degil. 
Tersine  bu  sayede  beynimiz  di§anda 
olup  bitenleri  daha  iyi  kavnyor.  As- 
linda  hava  her  zaman  burun  delikle- 
rinin  birinden,  otekine  oranla  daha 
hizli  gegiyor.  Nedeni  burun  delikleri- 
nin  biri  igindeki  hafif  bir  kabankhk. 
Her  birkag  saatte  bir,  bu  kabankhk 
birinden  otekine  gegiyor.  Bu  da  ko- 
kunun  hangi  hizla  hangi  delige  gekil- 
digini  belirliyor.  Aynca  burnun  mu- 
kozasi  da  degi§ik  kokulan  degi§ik 
hizlarda  soguruyor. 

Stanford  Universitesi  ara§tirmacila- 
rindan  Noam  Sobel,  bu  iki  unsur  ne- 
deniyle  iki  burun  deliginin  farkli  koku 


profilleri  iiretecegini  dii§iinmii§.  Varsa- 
yimina  gore,  §i§mi§  burun  deligiyle, 
yani  hava  akimimn  daha  yava§  gegtigi 
delikle  solunan  maddelerin  daha  giiglii 
bir  koku  birakmasi  gerekiyor.  Nedeni, 
bu  maddenin  sogurulmasi  igin  daha 
gok  zaman  olmasi.  Buna  kar§ihk  gabuk 
sogurulabilecek  kokularsa,  hizli  akim 
deligiyle  daha  kolay  algilanacak. 

Varsayimi  sinamak  igin  ekip  20  go- 
niilliiye  yan  yanya  oktan  ve  L-karvon 
adh  bir  maddeden  olu§an  bir  kan§im 
koklatmi§.  Ozellikleri  geregi  oktan 
yava§,  L-karvon  ise  hizli  bigimde  so- 
guruluyor.  Deneklerden,  kan§imi  si- 
rayla  bir  sag,  bir  de  sol  burun  delikle- 
riyle  koklayip  kan§imdaki  maddelerin 
oranlanm  soylemeleri  istenmi§.  De- 
ney,  ongortilerine  uygun  bigimde  so- 
nuglanmi§.  Deneklerden  17’si,  havayi 
hizli  gegiren  delikle  kokladiklan  kan- 
§imda  daha  gok  L-karvon  bulundugu- 
nu  soylemi§ler.  Buna  kar§ihk  yava§  ha¬ 
va  akimli  burun  delikleriyle  solunan 
kan§imsa,  oktan  lehine  sonug  vermi§. 

New  Scientist,  6  Kasim  1999 


Hindi  ara§tirmacilar,  nane  yagi- 
nin,  sivrisineklerce  ta§inan  hastahk- 
lar  onledigini  belirlediler.  Nane,  siv- 
risinekleri  kagirmakla  kalmiyor,  lar- 
valarmi  da  oldiiriiyor.  Yeni  Delhi’de- 
ki  Kirsal  Kalkinma  ve  Teknoloji 
Merkezinden  Musharraf  Ansari  ve 
ekibi  naneden  gikardiklan  yagi  tig 
sivrisinek  turn  Aedes  aegypti  (dank 
ta§iyan),  Anopheles  stephensi  (sit- 
ma)  ve  Culex  quinquefasciatus  (fila- 
riasis  ve  Bati  Nil  viriisii)  denemi§. 
Larvalarm  bulundugu  tepsilerdeki 
suya  birkag  damla  yag  dokiilmii§.  Ya- 
gin  oram,  su  yiizeyinin  her  metreka- 
resi  igin  3  ml’yi  bulunca,  tig  tiir  sivri- 
sinegin  de  larvalarmm  neredeyse  tii- 
mii,  bir  gun  iginde  olmii§.  Aynca  yag 
bedene  siiriildugunde  sivrisinekleri 
kagirma  giicii,  degi§ik  tiirlere  gore 
degi§mekle  birlikte  ortalama  %85. 

New  Scientist,  20  Kasim  1999 

Okuma  Gugliigune 
Kar§i  Renkli  Lens 

Disleksi  nedeniyle  okumakta  glig- 
liik  geken  gocuklar,  renkli  kontakt 
lensleriyle  sozctikleri  daha  rahat  izle- 
yebilecekler. 

Bu  hastalar,  sozciikleri  hareket 
eder  bigimde  gortiyorlar,  ya  da  metin 
iginde  yilana  ya  da  irmaklara  benzer 
desenler  algihyorlar. 

Chester’deki  Ultralase  Klinigi 
ara§tirmacilarmdan  David  Harris,  dis- 
leksili  47  gocuk  ve  yeti§kinle  yaptigi 
deney  sonunda  renkli  lenslerin  okuma 
perfonmansim  %15  artirdigim  sap- 
tami§. 

Disleksi,  gozlin  retina  tabakasiyla 
beyindeki  gorme  korteksi  arasinda  bag 
kuran  sinir  hticrelerinin  bozulmasiyla 
ortaya  gikan  bir  hastahk.  Bu  hticrelerin 
en  gok  san-turuncu  renge  duyarli  ol- 
duklan  belirlenmi§.  O  halde  renkli 
lensler,  bu  rengi  siizmek  yoluyla  has- 
tamn  daha  iyi  okumasina  olanak  sagli- 
yor  denebilir. 

New  Scientist,  30  Ekim  1999 
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Nerede  ne  var? 

Gulgun  Akbaba 


MESA  "Deprem  Giivenli  Konut' 
Sempozyumu  Yapildi 


lumsal  bir  seferberligi  gerektirtdigini  dile  getir- 
di.  Sempozyumun  en  populer  ismi  Nasuh 
Mahruki’nin  "Deprem  On- 
cesi,  Sirasi  ve  Sonrasinda 
Yapilmasi  ve  Yapilmamasi 
Gereken  Davraniglarla  ilgi- 
li  Notlar"  adli  bildirisiyse 
AKUT’un  17  Agustos  dep- 
remindeki  deneyinlerini  ak- 
tariyordu.  Sempozyumun 
son  bildirisi,  "Deprem  Ola- 
yina  Toplu  Bir  Bakig"ta 
Prof.  Dr.  Erhan  Karaes- 


men,  sunulan  diger  bildiri- 
leri  degerlendirerek,  sem- 
pozyum  konusunun  ana 
gergevesini  gizdi. 


1 2  Ekim’de,  TUBiTAK  Feza  Gursey  Konfe- 
rans  Salonu’nda  (Ankara)  gergeklegtirilen 
sempozyumda,  ulkemizdeki  deprem  olgusu- 
nu  ve  bunun  dogurdugu  deprem  sorununu 
kugatan  bir  program  gergevesinde,  toplam  1 1 
bildiri  sunuldu.  Agirlikli  olarak  deprem,  konut 
ve  yapi  dayammi  konularim  irdeleyen  bildirilerin 
yer  aldigi  sempozyumda,  afet  planlamasi  ve 
afetlerin  psiko-sosyal  boyutlarim  irdeleyen  bil- 
diriler  de  sunuldu.  Sempozyumun  ilk  bildirisi, 
ulkemizde  deprem  riski  yuksek  olan  bolgeler- 
de  az  katli  betonarme  yapi  uretimi  sorununa 
alternatif  bir  muhendislik  yaklagimi  oneren 
Prof.  Dr.  Mete  Sozen’in  bildirisiydi.  Bunu,  Istan¬ 
bul  igin  kapsamli  bir  deprem  afet  anaplaninm 
geligtirilmesi  gerektigini  orneklerle  gundeme 
getiren  Prof.  Dr.  Mustafa  Erdik’in  bildirisi  izle- 
di.  Daha  sonra  sunulan  Prof.  Dr.  Attilla  Ansa- 
lin  bildirisiyse  "Depremlerde  Yerel  Zemin  Dav- 
ramglari"  adini  tagiyordu.  Prof.  Dr.  Yildiz  Sey’in 
"Deprem  Bolgelerinde  Yerlegme  ve  Konut", 
Prof.  Dr.  Ugur  Ersoy’un  "Binalarin  Mimarisinin 
ve  Tagiyici  Sisteminin  Deprem  Dayammina  Et- 
kisi.",  Prof.  Dr.  Haluk  Sucuoglu’nun  "Depre- 
me  Dayan i kl i  Yapi  Tasarimi"  ve  Prof.  Dr.  Tug- 
rul  Tankut’un  "Betonarme  Yapilarin  Deprem 
Dayammi  Bakimindan  Degerlendirilmesi  ve 
Guglendirlmesi"  adli  bildirileri  de  deprem  za- 
rarlarinm  azaltilmasi  galigmalarim  kent  planla¬ 
masi,  yapi  tasarimi,  mimari  ve  ingaat  teknolo- 
jileri  yonunden  degerlendiriyor  ve  gegitli  oneri- 
ler  sunuyordu.  Ardindan,  Prof.  Dr.  Nuray 
Kranci,  1992  Erzincan  depreminden  bu  yana 
depremlerin  psiko-sosyal  boyutlariyla  ilgili  yu- 
ruttugu  aragtirmalar  ve  uygulamalarin  ortaya 
gikardigi  onemli  sonuglari  "Afetin  Psiko-Sos- 
yal  Boyutlari"  adli  bildirisiyle  sunarken,  Prof. 
Dr.  Polat  Gulkan  da  "Afetlere  Kargi  Hazirlik- 
li  Olma:  Planlama  ve  Yapi  Denetimi"  ad- 
li  bildirisiyle  afetlere  kargi  hazirlikli  olmanin  top- 

Prof.  Dr.  Attilla  Ansal 
ve  Prof.  Dr.  Haluk 
Sucuoglu'nun, 
TUBiTAK  Bilim  ve 
Teknik  Dergisi’nin 
gegen  ayki  sayisinda 
yayimlanan  makalele- 
ri,  MESA  §irketler 
Toplulugu’nun  30. 
kurulug  yilddnumu 
nedeniyle  gergekleg- 
tirilen  bu  sempoz¬ 
yumun  bildiriler  kita- 
bmdan  almmigti. 
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6.  Ulusal  Sogutma  ve 
iklimlendirme  Teknigi  Kongresi 


Sogutma  ve  iklimlendirme  Teknigi  Uygula- 
ma  ve  Aragtirma  Merkezi  (SiMER)  ve  Muhen- 
dislik-Mimarlik  Fakultesi  Makine  Muhendisligi 
Bolumu’nun  birlikte  duzenledikleri  SiMER' 
2000  6.  Ulusal  Sogutma  ve  iklimlendirme 
Teknigi  Kongresi  13-14  Nisan  2000’de  Quku- 
rova  Universitesinde  gergeklegtirilecek.  Kong- 
renin  amaci,  sogutma  ve  iklimlendirme  konu- 
sunda  yapilan  galigmalari  tamtmak  ve  bu 
alanda  galiganlar  arasinda  bilgi  alig  verigini 
saglamak.  Kongrede  deginilecek  konularsa 
goyle:  "Sogutma  Makineleri,  Sogutucu  Akig- 
kanlar,  Sogutma  Sistemleri,  Isi  Pompalari, 
Konfor  iklimlendirmesi,  Ener- 
ji  Geri  Kazammi,  Sera  iklimlen- 
dirmesi,  Soguk  MuhafazaTek- 
nigi,  Ozel  iklimlendirme,  Ter- 
modinamik  ve  Isi  Transferi." 


Ilgilenenler  igin:  Dog.  Dr.  Orhan  Buyukalaca, 

Qukurova  Universitesi,  Muhendislik  Mimarlik  Fakultesi 
Makine  Muhendisligi  Bolumu  -  01330  Adana 
Tel:  (322)  338  6772  -  3386485  -  338  6084  (Dahili  2722) 
Faks:  (322)  338  6126  e-posta:  orhan1@mail.cu.edu.tr 


Uluslararasi  Eczacilik  Bilimi 
Toplantisi 

Ankara  Universitesi  Eczacilik  Fakultesi’nin 
duzenleyecegi  "International  Symposium  on 
Pharmaceutical  Sciences"  toplantisi,  27-29 
Haziran  2000  tarihleri  arasinda  yapilacak. 

ilgilenenler  igin:  Prof.  Dr.  Nilufer  Tarimci,  Ankara  Universitesi 
Eczacilik  Fakultesi,  Tandogan  06100,  Ankara 
Tel:  (312)  222  0471  Faks:  (312)  213  1081 
URL:  http.V/www. pharmacy,  ankara.  edu.  tr/isops6.html 
e-posta:  ankpharm@pharmacy.ankara. edu. tr 


TOK'2000 

Denetim  ve  Sistem  Kurami,  Optimal  De- 
netim,  Denetim  Uygulamalari,  Sistem  Modell- 
eme  ve  Tamma,  Ongorulu  Denetim,  Uyarla- 
mali  Denetim,  Dayanakli  Denetim,  Sureg  De¬ 
netimi,  Robotik,  Motor  Denetimi,  Endustriyel 
Otomasyon  konularinin  tartigilacagi  Otomatik 
Kontrol  Turk  Milli  Komitesi  Otomatik  Kontrol 
Sempozyumu,  21-22  Eylul  2000’de  Hacette- 
pe  Universitesi’nde  gergeklegtirilecek. 

ilgilenenler  igin:  TOK’2000  Toplantisi  Duzenleme  Kurulu 
Flacettepe  Universitesi  Elektrik  ve  Elektronik  Muhendisligi 
Bolumu  06532,  Beytepe,  Ankara. 

Tel:  (312)  297  70  03  Faks:  (312)  299  21  25 
Internet:  http.V/www.  ee.hacettepe.  edu.  tr/tok2000 
e-posta:  tok2000@ee.  hacettepe.  edu.  tr 


Tip  Tarihi  Kongresi 

VI.  Turk  Tip  Tarihi  Kongresi,  Ege  Universi¬ 
tesi  Tip  Fakultesi  Tip  Etigi  ve  Tip  Tarihi  Anabi- 
lim  Dali  tarafindan,  22-24  Mayis  2000’de,  iz- 
mir’de  yapilacak. 

Ilgilenenler  igin:  Ege  Universitesi  Tip  Fakultesi  Deontoloji  ve 

Tip  Tarihi  Anabilim  Dali  Bornova  /Izmir 

Tel:  (232)  343  43  43/  4066-3626  Faks:  (232)  342  00  01 

Malzeme  2000 

Pamukkale  Universitesi,  26-28  Nisan 
2000’de,  8.  Denizli  Malzeme  Sempozyu¬ 
mu’ nu  duzenliyor.  Sempozyumda,  "Metaller, 
Plastikler,  Yeni  Malzemeler,  Malzeme  Muaye- 
neleri,  Triboloji,  Yuzey  Teknigi,  ig  Gerilmeler, 
Yorulma,  Isil  iglemler,  Toz  Metalurjisi,  Dokum 
Teknigi,  Plastik  §ekillendirme,  Kay nak  Teknigi, 
Lehim  ve  Yapigtirma,  Korozyon,  Malzeme  Ge¬ 
ri  Kazanimi"  konulari  irdelenecek. 

Ilgilenenler  igin:  Prof.  Dr.  Mehmet  Yuksel 
PAU  Muhendislik  Fakultesi  Qamlik  20020  Denizli 
Tel :  (258)  212  55  32  Telefax :  (258)  212  55  38 
e-posta  :  dms2000@pamukkale.edu.tr 

Hipertansiyon  ve  Anestezi 

Hipertansiyon  ve  Anestezi  konulu  panel 
17  Aralik’ta  saat  14:00’de,  Edirne  Turkan  Sa- 
banci  Kultur  Merkezi’nde  yapilacak.  Panelin 
katilimcilari,  Prof. Dr.  Zafer  Pamukgu,  Prof. Dr. 
Armagan  Tugrul,  Yrd.Dog.Dr.  Turhan  Kuriim 
ve  Yrd.Dog.Dr.  Aygin  Alagol. 

Gemi  in§aati  ve 
Deniz  Teknolojisi 
Teknik  Kongresi 

iTU  Gemi  ingaati  ve  Deniz  Bilimleri  Fakul¬ 
tesi,  YTU  Makina  Fakultesi  Gemi  ingaati  Bolu- 
mu,  Turk  Loydu  Vakfi,  TMMOB  Gemi  Muhen- 
disleri  Odasi,  igbirligi  ile  hazirlanan  Gemi  inga¬ 
ati  ve  Deniz  Teknolojisi  Teknik  Kongresi  99, 
iTU  Ayazaga  kampusunde  2-3  Aralik  1999 
tarihinde  gergeklegtirilecek.  Kongrenin  amaci 
gemi  ingaati  ve  deniz  teknolojisi  ile  ilgili  turn 
sektorlerden  temsilcileri  bir  araya  getirmek, 
sektoru  ilgilendiren  gegitli  konulara  iligkin  su¬ 
nulan  bildirileri  tartigmaktir.  Kongre  kapsamin- 
da  bildiri  ve  poster  oturumlari,  sergi,  panel, 
gemi  model  deneyleri  gibi  etkinlikler  yer  ala- 
cak. 

Kongrede  tartigilacak  konular  gu  bagliklar 
altinda  toplanacak:  "Gemi  Dizaym  ve  ingaati, 
Gemi  ingaati  ve  igletmeciliginde  Tegvik  ve  Fi- 
nansman,  Yeni  Uretim  ve  Onarim  Teknikleri, 
Deniz  ve  ig  Su  Tagimaciligi,  Gemi  igletmeciligi 
Bilgisayar  Destekli  Dizayn  ve  Uretim 
(CAD/CAM)  Teknikleri,  Deniz  Teknolojisi  ve 
Oseanografi,  Denizde  Guvenlik  ve  Uluslarara¬ 
si  Kurallar,  Gemi  Makinalari  ve  Donammlari, 
Gemi  Muhendisliginde  Egitim-Ogretim,  Savag 
Gemileri,  Ozel  Gemilerin  Dizayn  ve  Uretimi 
Gemi  ingaatinda  Yeni  Malzemeler."  Kongrede, 
iTU  Gemi  ingaati  ve  Deniz  Bilimleri  Fakultesi 
emekli  ogretim  uyelerinden  Prof.  Mesut  Savci 
onuruna  da  bir  oturum  duzenlenecek.  Oturu- 
mun  konusuysa,  gemi  mukavemeti  ve  konst- 
ruksiyonu. 

Ilgilenenler  igin:  Y.  Dog.  Dr.  Ertekin  Bayraktar 
GIDTTK99,  Istanbul  Teknik  Universitesi,  Gemi  Ingaati  ve 
Deniz  Bilimleri  Fakultesi  80626  Maslak  -  Istanbul 
Tel :  (212)  285  64  64  Faks  :  (212)  285  65  08  -  285  65  54 
URL  :  http://www.gidb.itu.edu.tr/kongre99.htm 
e-posta  :  bayrak@itu.edu.tr 
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Bilim  ve  Teknik 


Ya§ayan  Bilim  ve  Teknik  5  “Doga 
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TUBITAK  Bilim  ve  Teknik  Dergi- 
si’nin  1995  yilindan  bu  yana  diizenledi- 
gi  fotograf  etkinliklerinin  be§incisinin 
ilk  a§amasi  sonuglandi.  Bize  gonderdi- 
giniz  fotograflar  arasindan  yapilan  segi- 
me,  yakla§ik  200  ki§i  katildi.  600  say- 
dam  ve  140  siyah-beyaz  eser  arasinda 
segim  yapildi. 

15  Kasim’da  gergekle^tirilecegi  du- 
yurulmasina  kar§in  kimi  aksakliklar  ne- 
deniyle  bir  gun  sonra  gergekle^tirilen 
segici  kurul  toplantisi  yakla§ik  7  saat 
siirdii.  Kurul  iiyelerinden  Fatih  Orbay 
mazereti  nedeniyle  katilamadi.  Segici 
kurul  90  saydami  sergilemeye  deger 


bulurken,  bu  yil,  siyah-beyaz  baski  da- 
linda  sergilemeye  deger  yapit  bulama- 
di. 

Sergilemeye  deger  bulunan  yapitla- 
n,  13-18  Aralik  1999  tarihleri  arasinda 
TUBITAK  Feza  Giirsey  Salonu’nda 
gorebilirsiniz. 

Aym  tarihler  arasinda  etkinligimizin 
ikinci  ayagim  olu§turan  saydam  gosteri- 
leri  var.  Qe§itli  fotograf  sanatgilarimn 
sunacagi  gosterilerin  programi  §oyle: 

13  Aralik  1999’da,  Nusret  Nurdan 
Eren,  “Tlirkiye  Dogasindan  Bir  Kesit”, 
14  Aralik  1999’da,  Mustafa  Re§at  Sli- 
merkan,  “Daglar”,  adh  saydam  gosteri- 


leri  sunacak.  15  Aralik  1999’da,  Tahsin 
Ceylan’in,  “Mavi  Derinliklerin  Gize- 
mi”  adh  kisa  bir  belgesel  filmi  izlenebi- 
lir.  16  Aralik  1999’da,  Gokhan  Tlire, 
“TransAvrupa  Kano  Yolculugu”,  17 
Aralik  1999’da,  IFSAK  Doga  Grubu, 
“Sular”  da  programda  yer  alan  diger 
saydam  gosterileri.  Blitlin  gosterileri- 
miz  saat  18:30’da  ba§hyor. 

Fotograf  etkinligimize,  turn  kati- 
hmcilarimiz  ve  okuyucularimizin  ya- 
mnda,  turn  doga  ve  fotograf  severleri 
bekliyoruz. 


Koordinasyon  Grubu 


ft 


Bilgisayar  Dunyasindan 

Alkim  Ozaygen 


Bilifim  ’99  Bafliyor 


Eylul  ayinda  yapilmasi  planlanan  Biligim 
’99  Fuari,  bilindigi  gibi  17  Agustos  tarihinde 
yagadigimiz  deprem  nedeniyle  Aralik  ayina  er- 
telenmigti.  15-19  Aralik  tarihlerinde  istanbul 
Beylikduzu  TUYAP  Uluslararasi  Fuar  ve  Kong- 
re  Merkezinde  interpro  tarafindan  organizas- 
yonu  gergeklegtirilen  fuarin  etkinlikleri  arasin- 
da  bildiri  sunumlari,  egitim  seminerleri,  panel- 
ler,  galigma  gruplari,  girket  tanitim  seminerleri, 
toplantilar,  sosyal  galigmalar  yer  aliyor.  Top- 
lantilara  uluslararasi  konugmacilar  da  katila- 
cak.  'Bilgi  Teknolojileri1,  'iletigim  Teknolojileri' 
ve  'Of is  Teknolojileri1  salonlarini  igeren  fuarda 
bu  yil  ilk  kez  Internet  Dunyasf,  'Yazilim  Dun- 
yasi1  ve  1  Biligim  Ev'  salonlari  da  hizmet  vere- 
cek. 

Yetkililer  Eylul  ayinda  duzenlenmesi  planla¬ 
nan  Biligim  '99  igin  alinan  davetiyelerin  15-19 
Aralik  1999  tarihine  ertelenen  fuarda  da  ge- 
gerli  olacagim  belirtiliyorlar. 

Daha  fazla  bilgi  igin 

http://www.biHginn99.com.tr  adresine  bakabilirsiniz. 

Linux  Ailesine 
Yeni  Bir  Dagitim  Daha 


igletim  sistemleri  pazarinda  Linux  her  ge- 
gen  gun  daha  da  onem  kazamyor.  Bu  da  bil¬ 
gisayar  firmalarinin  bu  konu  uzerine  egilmesi- 
ne  yol  agiyor.  Bunun  en  son  ornegi,  Corel  fir- 
masinin  kendi  Linux  igletim  sistemini  gikarma- 
si.  Boylece  Linux  igletim  sisteminin  ve  agik 
kaynak  kodunun  onemi  bir  kez  daha  gozler 
online  serilmig  oldu.  Firma  15  Kasim  tarihinde 
kendi  Web  sitesinden  (http://linux.corel.com) 
ucretsiz  olarak  indirilebilecek  Corel  Linux  igle¬ 
tim  Sistemi  1  .O’i  duyurdu.  Bu  igletim  sistemi¬ 


nin  bir  kopyasina  da  Turkiye  Linux  Kullamcila- 
ri  Grubu  ftp  argivinden  (ftp://ftp.li- 
nux.org.tr/pub/dagitim/Corel)  ulagabilirsiniz. 


Saatin  igerisindeki  E-Posta 


isvigre’deki  saat  firmasi 
Swatch  bu  yilin  sonuna  dogru 
yeni  urunu  Swatch  Access 
adli  urununu  piyasaya  gikar- 
maya  hazirlamyor.  Bu  yeni 
saat,  kullamci  istediginde, 
bilgisayardan  e-postayi  indir- 
meyi,  saklamayi  ve  goster- 
meyi  saglayacak. 


Bag ka  Bir  Sorun  Daha 

Cihazlarda  sorunlara 
neden  olacak  "2000 
Yili  Sorunu"  yetmi- 
yormug  gibi,  gimdi 
de  Amerikan  Gokbi- 
lim  Dernegi,  yeni  bir 
sorundan  soz  ediyor. 
Kozmik  kaynakli  bu 
sorun,  iletigim  uydu- 
lari,  taginabilir  tele- 
fonlar  gibi  iletigim 
sistemlerini  etkileye- 
cek.  Bunun  nedeni, 
her  on  bir  yilda  bir  meydana  gelen  Guneg  et- 
kinliginin  en  ust  duzeyine  ulagmasi.  Bu  tepe 
noktasi,  Dunya’ya  ulagan  guneg  iginlari  yo- 
gunlugunda  artiga  yol  agacak,  ki  bu  da  kullan- 
digimiz  elektromanyetik  dalgalarda  olumsuz 
etkiler  yaratacak. 

Science&Vie,  Ekim  1999 


Goruntulerle  Tip 


Kansas  Tip  Fakultesi’nin  Web  sitesi,  fakul- 
tede  verilen  otuz  temel  dersin  ozetlerinin  ula- 
gimina  izin  veriyor.  Sitede  konularin  anlagilma- 
sim  guglendirmek  igin  gok  sayida  goruntuye 
yer  verilmig.  Aslinda  fakultenin  ogrencilerine 
yonelik  olan  bu  sitedeki  gorsel  dersler,  aym 
zamanda  bu  konulara  ilgi  duyanlara  da  hitap 
ediyor. 

Web  sitesinin  adresi:  http://www.kumc.edu/ 

V.  “Tiirkiye’de  internet” 

Konferansi  Yapildi 

V.  "Turkiye'de  Internet"  Konferansi,  19-21 
Kasim  tarihleri  arasinda  Ankara  Universitesi 
Tip  Fakultesi  Morfoloji  salonlarinda  yapildi. 
Konferans  boyunca  24  egitim  semineri,  16 
panel/galigma  grubu/forum,  2  sohbet  toplan- 
tisi;  17  bildiri  ve  2  firma  sunumu  oturumu  ol- 
mak  uzere  toplam  62  oturum  yapildi. 
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Ana  temasi  "internet,  Demokrasi  ve  Sivil 
Toplum  Kuruluglari"  olan  konferansta,  bu  konu¬ 
larin  her  biri  igin  ayri  birer  oturum  duzenlendi. 

"Turkiye’nin  Biligim  Altyapisi"  panelinde 
TT,  ISS’ler  ve  uzmanlar  TTNET  ve  gelecegini 
konugtular.  Ayrica  gegitli  oturumlarda,  Kab- 
loTV  uzerinden  internet,  cep  telefonu  uzerin- 
den  internet  gibi  gegitli  konularda  yenilikler 
tartigildi.  Bunun  yam  sira  egitim  konusunda  3 
bildiri  oturumu,  okullardaki  internetlegmeyi  bi- 
rinci  elden  dinlemeye  yonelik  bir  galigma  gru¬ 
bu  olugturuldu.  Bunlara  ek  olarak,  internet 
hukukunun  gegitli  boyutlari  hukuk  ortaminda 
ele  alinip  tartigildi. 

Kutuphaneciler  kendi  alanlarina  yonelik 
olarak  kutuphane,  toplum  ve  internet  iligkisini 
inceleyen  oturumlarin  yaninda,  universite  ku- 
tuphaneleri  arasinda  kaynak  paylagimi  igin 
konsorsiyum  olugumunun  gerekliligi  uzerinde 
konugtular. 

Butun  bu  etkinliklerin  yam  sira  ticari  firma- 
larca  egitim  seminerleri  verildi.  Linux  gonullu- 
lerinin  olugturdugu  Linux  Kullamcilari  Birligi  ta¬ 
rafindan  verilen  PHP,  Postgresql  gibi  konular¬ 
da  verilen  egitim  seminerleri  katilimcilar  ara¬ 
sinda  buyuk  ilgi  gordu. 

Ayrmtili  bilgi  igin:  http://www.inet-tr.org.tr 

Sulukler  Bilimin  Hizmetinde 


Georgia  Teknoloji  Enstitusu’nun  Uygula- 
mali  Kaos  Laboratuvari’ndan  profesor  Bill  Dit¬ 
to  toplama  yapabilecek  bir  makine  tasarladi. 
Bu  tasarimin  temel  elemam  da  bir  sulugun  si- 
nir  hucresi.  Bu  galigmamn  ardinda  silisyum 
yongalariyla  sinir  hucrelerinin  birlikte  galigtiril- 
masi  yatiyor. 

§imdilik  Ditto’nun  sinir  hucreleri,  sadece 
toplama  yapabiliyor.  Her  bir  sinir  hucresi,  ku- 
guk  bir  elektrik  bogaltmasiyla  uyariliyor.  Bu  si¬ 
nir  hucreleri,  mikroiglemcilerin  aksine,  baglan- 
tilarinda  degigiklik  yapip  verimliliklerini  artirabi- 
liyorlar. 


Aralik  1999 
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Bilim  ve  Teknik:  Isterseniz  once 
Tiirkiye’nin  Bilim  ve  Teknoloji  Politi- 
kasi’ndan  ba§layalim. 

Gemil  Ankan:  Tiirkiye  gegtigimiz 
5-6  yildir  diinya  pazarlarmda  rekabetgi 
olabilmek,  ozgiin  iiriinler  Iiretebilmek, 
yenilikgi  olmak  igin  gaba  gosteriyor. 
Aslinda  firmalar  bunu  zaten  varliklanm 
siirdiirebilmek  igin  yapiyorlar.  Ama 
devletin  roltine  bakinca  ilk  ba§ta  Bilim 
ve  Teknoloji  Politikasi  dokiimamndan 
ba§lamaliyiz,  bu  zaten  bizi  yenilikgili- 
ge  ta§iyacak  olan  dokiiman.  Tiirki- 
ye’nin  bilim  ve  teknoloji  politikasina 
baktigimizda  bunun  gatisim  Ulusal  Ye- 
nilenme  (innovasyon)  Sistemi  olu§tu- 
rur.  Nedir  bu  yenilenme  sistemi?  Ne- 
den  bir  ulusal  innovasyon  sistemi?  Di- 
ye  sorulacak  olursa;  hepimiz  artik  bili- 
yoruz  ki,  diinya  ticaretinde  globalle§- 
me  kavrami  diinyadaki  birgok  siniri  or- 
tadan  kaldirdi.  Tiirkiye  de,  gegtigimiz 
4-5  yil  iginde  Uluslararasi  Ticaret  Or- 
giitii’ne  (WTO)  imzasmi  atarak,  Avru- 
pa  Birligi’yle  giimriik  birligi  anla§masi 
yaparak,  ticarette  serbestle§meyi  kabul 
ettigini  ilan  etmi§  oldu.  Dolayisiyla  ar¬ 
tik  sizin  kendi  sanayinizi  eskiden  oldu- 
gu  gibi  herhangi  ozel  ko§ullarla  koru- 
mamz  soz  konusu  degil.  Sanayici  reka- 


Teknoloj  i 
Odiilleri 


TUBITAK,  TTGV  ve  TUSIAD’in  ortaklaga  duzenledikleri 
Teknoloji  Odulu  bagvurulari  gegtigimiz  ay  bagladi.  Ulkedeki 
yenilikgi  dusuncenin  ortaya  gikarilmasi,  bilim  ve  teknoloji 
yeteneginin  artirilmasi  igin  duzenlenen  bu  odulle  iigiii  olarak 
Teknoloji  Odulu  Yurutme  Kurulu  Baskam  Cemil  Ankan’ ia 
gorugtuk.  Cemil  Ankan  bize  genel  anlamda,  Turkiye’nin  Bilim  ve 
Teknoloji  Politikasi’ndan,  bunun  gatismi  olugturan  Ulusal 
Yenilenme  Sistemi’nden  bahsetti.  Ardmdan  iki  yildir  verilmekte 
olan  Teknoloji  Odulu,  odulun  dnemi,  odulle  amaglanan  noktalar 
uzerine  soylegtik.  Teknoloji  Odulu ’yle  ilgili  daha  fazla  bilgiyi 
yazmin  sonundaki  telefon  ve  adresten  edinebilirsiniz.  Bagvurular 
8  Kasim  gunu  basladi,  basvuru  formlarmin  kabulunun  son 
gunununse  31  Aralik  oldugunu  simdiden  belirtelim. 


bet  etmek  zorunda,  rekabetgilik  igin 
yenilikgi  olmak  zorunda.  Ba§ka  bir  de- 
yi§le  ozgiin  iiriin  iiretmeli. 

BT:  Yenilikgiligi  ortaya  gikarabil- 
mek  igin  ne  gibi  yontemler  izleniyor? 

CA:  Firmalar  bazinda  Ar-Ge  yapil- 
masi  bundaki  en  onemli  etken.  Ancak 
bunu  yalmzca  firma  bazina  indirge- 
mek  de  dogru  degil.  Genel  olarak,  iil- 
kedeki  tiim  yenilikgi  dii§iinceyi  ortaya 
gikaracak  bigimde  birtakim  yapilan- 
malara  gereksinim  var.  Bunun  altinda 
da,  ne  kadar  gok  yenilikgi  dii§iince  or¬ 
taya  gikanrsamz  o  kadar  ozgiin  iiriin 
yaratabilme  olanagimiz  olur  dii§iincesi 
yatiyor.  Ana  gorev  yenilikgi  dii§iince- 
nin  tiim  iilkede  ortaya  gikmasmi  sagla- 
yacak  birtakim  mekanizmalar  kurmak 
ve  gali§malar  yapmaktir.  Bilim-tekno- 
loji  politikasi  gatisi  olarak  ulusal  inno¬ 
vasyon  dedigimizde  bu  yapilardan  soz 
ediyoruz.  Bu  yapilara  baktigimizda: 
Ar-Ge  te§viklerini,  sanayi-iiniversite 
ortak  ara§tirma  merkezlerini,  tekno- 
parklan,  inkiibatorleri,  risk  sermayesi- 
ni  goriiyoruz;  ve  bu  yapilan  gogaltmak 
miimkiin.  Ama  gok  onemli  olanlardan 
biri  de  bu  dii§iincenin  topluma  yay- 
ginla§tirilmasim  saglayacak  birtakim 
promosyonlardir.  Bunlar,  konferans, 


panel  ve  sanayi  odalanyla,  iiniversite- 
lerle  yiiriitiilen  ge§itli  etkinliklerdir. 

BT:  Teknoloji  Odiilii  bunlar  ara- 
sinda  ne  gibi  bir  oneme  sahip? 

CA:  Yine  bu  kapsamda  odiillerden 
soz  edilebilir.  TUBITAK’in  odulle  il¬ 
gili  bir  gelenegi  var.  Bilimsel  alanlara 
yonelik  olarak  TUBITAK  kuruldu- 
gundan  bu  yana  odiil  veren  bir  kurum. 
Odiilleri  de  gok  ragbet  goren,  yiiksek 
seviyede  odiil  verme  gelenegine  sahip 
bir  kurum.  TUBITAK  bu  gergevede, 
bundan  4  yil  once,  bilim  diinyasinda 
yapilan  odiillendirmenin  teknoloji  ala- 
mnda  da  yapilmasi  dii§iincesinden  yo- 
la  gikarak,  Bilim  Kurulu  karanyla  boy- 
le  bir  odiiliin  olu§turulmasi  yoniinde 
bir  karar  aldi. 

Bununla  e§zamanli  olarak,  TTGV 
ve  TUSIAD  da  ortak  bir  gali§mayla 
benzer  bigimde  bir  odiil  verme  konu- 
sunda  gali§malar  yiiriitmii§lerdir.  Bu 
gali§malarin  birlikte  yiiriitiilmesi  ko- 
nusunda  gorii§  birligine  varan  TUBI- 
TAK,  TTGV  ve  TUSIAD,  bu  gayret- 
lerini  birle§tirme  ve  ortak  gali§ma  ka- 
ran  almi§lardir. 

BT:  Odiillere  olan  ba§vuruyu, 
odiillerin  uyandirdigi  ilgiyi  genel  an¬ 
lamda  nasil  buluyorsunuz? 
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CA:  Bu  odiiller  iki  yildir  veriliyor. 
Oldukga  ba§arili  goriiyorum.  Kalite 
Odiilleri’ni  hatirliyorum,  ilk  ba§ladi- 
ginda  ba§vuru  1-2’yi  gegmezken  bu 
Kalite  Odiilti’ne  30’un  iistiinde  proje 
ba§vurusu  oldu.  Teknoloji  odiiliine 
ise,  yeni  ba§layan  bir  odiil  olmasina 
ragmen,  bu  iki  yildir  yapilan  ba§vuru 
sayisi  bir  hayli  fazla. 

Aslinda  bu  ileriye  yonelik  bir  geli§- 
me.  Sanayicimiz,  giri§imcimiz,  yeni- 
likgiligin,  ve  onun  oneminin  farkinda; 
yaptigi  yenilikgiligin  odiillendirilmesi 
igin  ba§vuracak  cesarete  sahip.  Bu, 
Tiirkiye’nin  gelecegi  agisindan  ozgiin 
tirtin  iiretmek  ve  yenilikgi  olmak, 
dtinya  pazarlarmdan  pay  aimak  igin 
limit  verici. 

BT:  Teknoloji  Odiilii’yle  amagla- 
nan  nedir? 

CA:  Teknoloji  Odiilii’niin  90k 
onemli  iki  amaci  var.  Bunlardan  ilki 
yalmzca  ozgiin  tirtin  tiretmek  degil, 
Ar-Ge  yapilanmasmin  da  tilkede,  §ir- 
ketlerde  gergekle^mesini  saglayacak 
bir  ktilttirtin  olu§masi  amaglaniyor. 
Bildiginiz  gibi  iki  odiiliimiiz  var.  Bun¬ 
lardan  ilki  Biiytik  Odiil,  digeri  de  KO- 
BFlerin  iirettigi  yenilikgiligin  deger- 
lendirildigi  Ba§an  Odiilii. 

Btiytik  Odiil’de  §unu  gortiyoruz. 
Burada  iki  olgtite  bakiliyor.  Birincisi, 
tirtin,  iiriiniin  bzgtinltigti,  yenilikgiligi, 
pazar  payi.  Uriin  ttim  boyutlanyla  ince- 
leniyor.  Buna  ko§ut  olarak  tirtinti  tire- 
ten  §irketin  Ar-Ge  yapilanmasina  baki- 
yoruz.  Bu  §irket,  yenilikgiligi  hangi 
yontemleri,  yazilimlan,  sistemleri  kul- 
lanarak  yapiyor?  Farkli  segenekler  ara- 
sinda  tirtin  segimini  nasil  gergekle^tiri- 
yor,  tasanmim  ne  §ekilde  yapiyor?  Son 
tirtinti  ne  §ekilde  denetliyor?  Kisacasi 
Btiytik  Odiil’de  hem  tirtine  hem  siste- 
me  bakiyoruz.  Burada  Ar-Ge’nin  tek 
bir  olay  §eklinde  kalmayip  §irket  ktil- 
ttirti  haline  gelmesi  amaglamyor. 


BT:  Ba§an  Odtilti’nde  degerlendir- 
me  nasil? 

CA:  KOBI’lerde  yenilikgilik  ktiltti- 
rti  yaygin  degil;  dahasi  yok  denecek 
kadar  az,  ama  bunun  yamnda  ozgtin 
tirtin  iiretme  yetenek  ve  kapasiteleri 
var.  Ba§an  Odtilti’nde  yalmzca  tirtine 
bakiliyor.  Oniimiizdeki  yillarda  deger- 
lendirme  daha  kapsamh  bir  duruma 
getirilebilir.  Bu  ktilttirtin  yayginla§tiril- 
masi  agisindan  KOBI’lerin  sistemleri- 
ne  belli  agilardan  bakmak  gerekebilir. 

Odiille  ilgili  bu  boyut  90k  onemli. 
Odiilii  teknolojinin  ve  yenilik9iligin 
tilkede  yayginla§masi  ve  anla§ilmasi 
i9in  kullandigimiz  gibi,  §irketlerin  ye- 
nilik9ilik  yontemleri  ve  sistemleri 
olu§turmasi  a9isindan  da,  onlan  bu  ko- 
nuda  yapilanmaya  yoneltmek  baki- 
mindan  da  kullanmak  istiyoruz. 

Iki  odiile  geldigimizde  §unu  gor- 
dtik.  Ttirkiye’de  Btiytik  Odiil’e  ba§vu- 
racak  ciddi  sayida  §irket  var.  Hatta  bir- 
den  fazla  sayida  ozgiin  iiriinle  ba§vu- 
ran  §irketler  de  var.  Bu  geni§  kapsamh 
bir  tirtin  geli§tirme  mekanizmasimn 


varhgim  gosteriyor.  Ikincisi,  KOBI’ler- 
de  yaygin  ve  farkli  teknoloji  alanlarm- 
da  ozgtin  tirtin  9abalan  oldugunu  gor- 
dtik.  Yazihmdan  mekanige,  malzeme- 
den  biyoteknolojiye  kadar,  geni§  alan- 
larda  ozgtin  iiriin  iiretme  9abasi  var,  ve 
sayi  hi9  de  az  degil.  U9tincti  odiilde  de 
benzer  bir  tablonun  ortaya  9ikmasim 
umuyoruz. 

BT:  Gelen  ba§vurulan  degerlendir- 
me  stirecini  bize  kisaca  a9iklar  misi- 
mz? 

CA:  Siire9  olduk9a  etkin  ve  ba§an- 
h.  Once  iiriiniin  bir  ilk  degerlendiril- 
mesi  yapiliyor.  Daha  sonra  uzmanlar 
tarafindan  alan  degerlendirilmesi,  ve 
son  bir  jiiri. 

BT:  Odiil’e  ba§vuran  §irkeder  hak- 
kinda  kisa  bilgi  verir  misiniz? 

CA:  Odiil  i9in  ba§vuran  §irketlerin 
tamama  yakim  TUBITAK’tan  Ar-Ge 
te§vigi  alan  §irketler. 

Ge9en  yil  Teknoloji  Btiytik  Odti- 
lii’nii  Ar9elik  beyaz  e§yada  degil  bir 
iiretim  hata  belirlemesi  sistemiyle  al- 
di.  Bu  projenin  ge9mi§i  bir  EUREKA 
projesine  dayamyor.  A^elik,  bir  Dani- 
marka  §irketi,  ITU,  BU  ve  Altinay  Ro¬ 
botics  §irketinin  olu§turdugu  bir  pro- 
jeydi  bu.  Bu  proje,  iiretim  hatti  boyun- 
ca  motorlarda  olu§an  arizamn  son  iirii- 
ne  ula§madan  belirlenmesi  ve  gideril- 
mesine  dayamyordu.  Uretim  siire9 
problemini  90zmek  i9in  yola  9ikildi, 
yeni  sistemler  geli§tirilerek  yeni  meto- 
dolojiler  eklendi,  ve  sonunda  motor 
arizalanm  saptayan  yeni  bir  aygit  orta¬ 
ya  9ikti.  Ar9elik  yeni  bir  §irket  kurarak 
bu  tirtinti  dtinya  pazarlarmda  pazarla- 
maya  ba§ladi.  Yenilik9i,  katma  degeri 
ytiksek  bir  Ar-Ge  ornegi;  yazihmiyla 
birlikte  olu§an  bu  sistem  ttirleri  arasin- 
da  en  geli§mi§i.  Dtinyada  da  onemli 
bir  pazan  oldugu  dii§tiniiltiyor. 

Bu  verdigim  son  ornekte  oldugu 
gibi,  ortaya  9ikan  projeler  bizim  arzu 
ettigimiz  teknolojinin  U9  noktalarmda. 
Standart  projeler  di§inda,  etkin  90- 
ziimler  sunan  projeler  pe§indeyiz. 

Projeler  Ttirkiye’de  yaygin  bir  §e- 
kilde  9e§itli  illerden  geliyor.  Btiytik  §e- 
hirlerin  yamnda  Anadolu’dan  gelen 
projeler  de  var  ve  bunlar  odtil  de  ali- 
yorlar. 

Ozgiir  Tek 

Daha  fazla  bilgi  igin:  Teknoloji  Odiilii  ve 
Teknoloji  Kongresi  Sekreteryasi 
TUBITAK  Atatiirk  Bulvan  No:  221  06100 
Kavaklidere  Ankara 

Tel:  312  467  18  01  -  Faks:  312  427  43  05 

E-posta:  makyos@tubitak.gov.tr  -  aozlem@tubitak.gov.tr 
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Gokyuziindeki  Irmak 


Eridanus,  giinlimlizde,  Nil  de  da- 
hil  olmak  iizere  pek  90k  irmakla  oz- 
deglegtirilmektedir.  Ancak  pek  90k 
kigi,  Eridanus’un  Kuzey  Italya’daki 
bir  irmak  olan,  Po  Irmagi  oldugu 
iizerinde  birlegiyor.  En  eski  takim- 
yildizlardan  biri  olan  Irmak,  Avci’mn 
ayagindan  giiney  gokkiiredeki  Kii- 
9iiksuyilam  Takimyildizi’na  kadar 
uzanir.  Bu  haliyle,  Suyilam’ndan 
sonra  gdkyiiziindeki  en  uzun  takim- 
yildizdir.  Irmak  Takimyildizi’nm  bir 
ozelligi  daha  vardir:  Gokyuziinde  en 
biiyuk  alam  kaplayan  takimyildizdir. 

Tiirn  bu  ozelliklerine  kargilik,  Ir¬ 
mak  Takimyildizi  gdkyiiziinde  pek 
fazla  dikkat  9ekmez.  Bunun  nedeni, 
olduk9a  parlak  olan  Achernar  digin- 
da,  parlak  yildizimn  olmayigidir.  Ac- 
hernar’dan  sonra  en  parlak  yildizi  3 
kadir  parlakliktadir.  Aynca,  gdkyiizu- 


niin  dokuzuncu  parlak  yildizi  0,5  ka¬ 
dir  parlakliktaki  Achernar,  60  derece 
giiney  enleminde  yer  aldigindan,  30 
derece  kuzey  enleminin  kuzeyinde 
goriilemez.  Bu  yildiz,  Kuzey  Yankii- 
re’deki  gogu  iilkeden  oldugu  gibi,  iil- 
kemizden  de  goriilemez. 

Irmak  Takimyildizi,  en  iyi  ki§ 
mevsiminde  goriilebilir.  Aralik  ayin- 
da,  geceyansina  dogru,  gokyiiziinde- 
ki  en  iyi  konumunda  olur.  Takimyil- 
diz,  bu  sirada,  giiney  ufkundan  yuka- 
nya,  Avci’nm  ayagina  dogru  uzanir. 

Takimyildiz,  derin  gokyiizii  ci- 
simleri  bakimindan  pek  zengin  de- 
gildir.  Ancak,  takimyildizi,  bagtan  so- 
na  bir  diirbiinle  tararsak,  pek  90k  9ift 
yildiz  bulabiliriz.  Bunlardan  birisi, 
Omikron  Irmak’tir.  Bu,  bir  bilegeni 
4.  kadir,  otekiyse  9.  kadir  parlaklikta 
olan  yildizlardan  olugur.  Bu  9ifti  il- 


gin9  yapan,  soniik  bilegenin,  Diin- 
ya’dan  goriilebilen  en  parlak  beyaz 
ciice  olmasidir.  Gozlemler,  bu  yildi- 
zin,  yaklagik  Glineg  kiitlesinde  oldu- 
gunu  gosteriyor.  Ancak,  bu  yildizin 
9api  sadece  27  000  km  (Glinegi’in  ga- 
pi  yaklagik  1  400  000  km’dir). 

NGG  1535,  gokyiiziindeki  en 
parlak  gezegenimsi  bulutsulardan  bi- 
ridir.  9  kadir  parlakligiyla,  bir  diir¬ 
biinle  pakildiginda,  soniik  bir  yildiz 
gibi  goriiniir.  Ancak,  mavimsi  rengi, 
onu  yildizlardan  ayinr.  Bulutsunun 
merkezinde  yer  alan  beyaz  ciice,  10 
kadir  parlakliktadir  ve  ancak  bir  te- 
leskopla  goriilebilir. 

NGG  1291,  Teta  Irmak  yildizimn 
yakinlarma  yer  alan  bir  9ubuklu  sar- 
mal  gokadadir.  Diirbiinle  bakildigi- 
nda,  sadece  silik  bir  i§ik  kiimesi  ola- 
rak  goriilebilir. 


17/18  Kasim  Leonid  Gozlemleri 

17/18  Kasim  geceleri  beklenen  gokta§i  "firtinasi"  gergekle§ti.  Leonid 
Goktagi  Yagmuru’nun  en  iyi  gozlenebilecegi  ulkelerden  biri  Turkiye  olabi- 
lecegine  kargilik,  ulke  genelinde  hava  buyuk  oranda  bulutluydu.  Bu  ne- 
denle,  biri  diginda  elimize  pek  kayda  deger  gozlem  kaydi  ula§madi.  En 
onemli  kayit,  TUBiTAK  Ulusal  Gozlemevi’nin  bulundugu  Bakirlitepe’den 
geldi.  Akdeniz  Univerisitesi’ndeki  astronomi  kulubu  ogrencileri  ve  aragtir- 
ma  gorevlileri,  23:50  -  03:05  arasi  toplam  100  Leonid;  04:10  -  04:20 
arasi  toplam  600  Leonid  saydilar.  Bu  gosteriyor  ki  goktagi  yagmurunun 
en  yuksek  sayiya  ula§masi  beklenen  saatte  yani  04:04  civari,  gozlenen 
goktagi  sayisinda  gergekten  buyuk  bir  artig  var.  Bakirlitepe’de,  10  daki- 
kada  sayilan  600  Leonid,  saatte  ortalama  3600  goktagi  goruldugu  anla- 
mina  geliyor. 

ODTU  Amator  Astronomi  Toplulugu,  goktagi  yagmurunu  izlemek  igin 
17/18  Kasim  gecesini  Elmadag’da  gegirdi.  Ancak,  yurt  genelinde  oldu¬ 
gu  gibi,  Ankara’daki  hava  buna  gok  kisa  bir  sure  izin  verdi.  Saat  04:00  - 
04:30  arasi,  kalinca  bir  tul  tabakasi  ardindan  dakikada  yaklagik  15  Le¬ 
onid  gozlediler. 

Bilim  ve  Teknik’ten  birkag  kigi,  Leonidleri  izlemek  igin  Ankara’nm  yak- 
lagik  150  km  guneyinde  bir  gozlem  yeri  segtik.  Ancak,  ara  sira  aralanan 
bulutlarin  arasindan,  kalin  bir  tul  katmanm  ardindan,  ancak  parlak  olan 
gbktaglarini  gorebildik.  Parlakligi  2  kadir  ve  uzerinde  olan  toplam  70  Le¬ 
onid  saydik. 

Uluslararasi  Meteor  Organizasyonu  (International  Meteor  Organisati¬ 
on,  IMO),  kendilerine  dunyanm  her  yerinden  ulagtirilan  verileri  degerlen- 
diriyor.  IMO,  kendilerine  26  ayri  gozlemciden  ulagan  toplam  16900  gok- 
tagini  degerlendirerek,  goktagi  yagmurunun  zamana  gore  etkinligini  gos- 
teren  bir  grafik  olugturmug.  Buna  gore,  Leonidler’in  en  yuksek  sayiya 
ulagtigi  04:04’te  saatteki  ortalama  gozlenen  goktagi  sayisi  3500.  Bu,  Ba- 
kirlitepe’deki  yapilan  gbzlemle  oldukga  yakin  bir  degere  sahip. 
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Ayin  Gok 
Olaylan 

Uzunca  bir  sure 
dir  ak§amlari  bati 
ufkunda  yer  alan 
Mars,  21  sularin 
da  batiyor.  Og- 
lak  Takimyil- 
dizi’nda  yer 
alan  gezegen, 

13  Aralik’ta 
Urantis’le  ya- 
kinla§acak.  Bu 
sirada  Teta 
Oglak  yildizi- 
nin  sadece  5’ 
giineyinde  yer 
alan  Urantis’le 
Mars,  birbirlerine 
17’  yakinla§acaklar. 

Bu  sirada,  Mars’in  par 
lakligi  1  kadir,  Ura 
niis’iinkiyse  5,9  kadirola 
cak.  Dii§iik  biiyultmeli  bir  te 
leskopla,  Mars,  Uranus  ve  4,1  kadir 
parlaklikta  soniik  bir  yildiz  olan  Teta 
Oglak’i  aym  gorii§  alaninda  gormek 
mlimklin.  Turuncu  Mars  ve  mavi  Ura¬ 
nus  parlakliklan  birbirinden  90k  farkli 
olsa  da  giizel  bir  ikili  olacaklar. 

Jupiter,  ardindan  da  Saturn,  hava 
karardiginda  glineydogu  yontinde  ytik- 
selmi§  oluyor.  Her  iki  gezegen  de  ge- 


15  Aralik  1999  Saat  21 00’de  gokyuzunun  genel  g6runu§u 

gen  ay  oldugu  gibi,  bize  yakinliklarm- 
dan  dolayi  parlak  ve  bliytikler.  Ikisi  de 
teleskoplu  gozlemler  igin  90k  iyi  du- 
rumda.  Baliklar  Takimyildizi’nda  yer 


Aralik  ayinda  Jupiter’in  uydulari: 

Jupiter’ in  “Galileo  Uydulari”  olarak 
adlandirilan  dort  buyuk  uydusu,  bir  dur  - 
bun  yardimiyla  bile  gozlenebilmektedir. 
Yandaki  gizim,  ay  boyunca,  bu  uydularm 
konumlarmi  gostermektedir.  Bu  gizel  - 
genin  uzerine,  (gozleminizi  yapacagmiz 
gunun  ve  yaklasik  olarak  saatin  uzerine) 
boy  dan  boy  a  bir  gizgi  gizerek,  uydularm 
o  andaki  konumlarmi  bulabilirsiniz. 


alan  Jupiter,  yakla§ik  -2,5 
kadir  parlakligiyla, 
Ay’dan  sonra  ak§am 
gokyuziinun  en  par¬ 
lak  gokcismi.  Bali- 
na’nin  ba§inin 
hemen  iizerin- 
de  yer  alan  Sa- 
tlirn’se,  0,2  ka¬ 
dir  parlaklik¬ 
ta.  Her  iki  ge¬ 
zegen  de  bize 
yakin  old- 
gundan,  te- 
leskopla,  bu 
gezegenlerin 
bulut  yapilari 
incelenebilir. 
Merktir,  ayin 
ba§larinda  sabah 
gbkyuzlinde,  ol- 
dukga  iyi  konumda 
yer  aliyor.  Gezegen  bu 
sirada,  ayin  3’unde  Gii- 
ne§’ten  20,4  derece  kadar 
ylikseliyor.  -0,5  kadir  parlaklik- 
taki  gezegen,  bu  tarihten  sonra  gide- 
rek  algaliyor.  Ancak,  ayin  sonlarina 
degin  dogu  ufku  lizerinde  gozlenebi- 
lir.  Merktir’e  ay  ba§inda  teleskopla 
bakarsak,  onun  yansinin  aydinlatildi- 
gini  gorecegiz.  Gezegen,  13  Aralik’ ta 
Beta  akrep  yildizinin  yakla§ik  1/4  de¬ 
rece  kuzeyinde  yer  alacak. 

Sabah  yildizi  Venus,  4  kadirle  par- 
liyor.  Gezegen,  4  Aralik’ta,  hilal  evre- 
sindeki  Ay’la  yakinla§acak. 

Ay,  7  Aralik’ta  yeniay,  16  Aralik’ta 
ilkdordlin,  22  Aralik’ta  dolunay,  29  Ara¬ 
lik’ta  sondordlin  evrelerinde  olacak. 

Alp  Akoglu 

Gokbilim  tarti§ma  listemize  uye  olmak  i§in: 
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr  adresine, 

“subscribe  gokbilim”  yazan  bir  ileti  gonderebilirsiniz. 
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izmit  ve  Duzce  depremlerinde,  yikilan  kentlerin,  kasabalann,  kdylerin  yam  sira,  pek  gok 
kurumun  saygmligi,  hatta  dokunulmazligi  hasar  gordu.  Bilimse  kendini  kamtladi. 
Yerbilimcilerimizin  depremlerin  buyuklukleri  ve  yerleri  konusundaki  uyarilarinin  dogrulugu, 
yalmz  ulkemizde  bilime  guveni  saglamlagtirmakla  kalmadi,  Dunya’ da  da  begeni  topladi. 
Ancak  Kuzey  Anadolu  Fayi  boyunca  batiya  gogen  depremlerin  denize  varmasi,  bilim 
dunyasinda  tartigmalari  birlikte  getirdi.  Niteligi  konusunda  gok  farkli  goruglerin  savunuldugu 
bu  faym  aydmlatilmasi,  yalmzca  bilim  igin  bir  smav  degil.  Turkiye’yi  daha  buyuk  yikimlardan 
korumak  igin  yerine  getirmek  zorunda  oldugumuz  bir  gorev. . . 


FELAKET  iyi  bir  ogret- 
men!.  Gergi  12  Kasim’da 
Duzce  ve  gevresini  vu- 
ran,  17  Agustos  Izmit 
depreminin  verdigi  aci 
derslerin  ozlimsenmesi,  canliliklan- 
m  yitirmi§  kurumlann  yeniden  yapi- 
landirilmasi  igin  zaman  birakmadi. 
Gene  de  devlet  eskisi  gibi  §ok  tablo- 
sunda  degildi.  Kurtarma  ve  yardim 
iletme  diizenekleri  iizerindeki  pas 
biraz  atilmi§,  di§liler  yaglanmi§  go- 
ziiktii.  Agir  yol  hasarma  kar§in  yar¬ 
dim  ekipleri  ve  i§  makineleri,  hizli 
sayilabilecek  bir  siirede  depremin 
vurdugu  yerle§im  merkezlerine  ula- 
§abildi.  Olanaklarm  el  verdigi  olgiide 
de  yardim  dagitilabildi.  Belki  verilen 
sozler  tarn  olarak  yerine  getirilmedi, 
getirilemeyecek.  Depremzedeler 
prefabrike  konutlara  yerle§tirileme- 
den,  hatta  yeterli  sayida  ve  nitelikte 
gadira  kavu§turulamadan,  yagmu- 
ruyla,  gamuruyla,  kanyla,  soguguyla 
ki§  geldi.  Aksakliklarm  usttinti  ort- 
meye  gali§mak  bo§una.  Yalmz,  ada- 
let  duygusu  ta§iyan  herkesin  de  tes- 
lim  etmesi  gereken  bir  kag  gergek 
var:  7,4  gok  btiyiik  bir  deprem.  Uste- 
lik  merkezi,  Los  Angeles’teki  ben- 
zeri  gibi  gollin  ortasinda  degil.  Tiir- 
kiye’nin  en  yogun  ntifus  ve  sanayi 
bolgelerinde.  7,2  de  yikici  bir  bti- 
yiikluk.  Gene  aym  bolgede.  Ve 
iiguncti  bir  gergek:  Bu  ikisi  pe§pe§e 
gelmi§.  Boyle  zincirleme  bir  felaket, 


birakin  olanaklari  Tiirkiye  kadar 
olan  bir  tilkeyi,  en  gtiglii  ekonomiye, 
en  geli§kin  teknolojiye  sahip  iilkele- 
ri  de  zorlardi.  Ku§kusuz  bu,  on  yillar- 
dir  savsaklanmi§  gorevler,  dikkate 
alinmami§  uyarilar,  yasalarm,  yonet- 
meliklerin  uygulanmasindaki  ciddi- 
yetsizlik  igin  kilif  olamaz.  Artik  her- 
kes  biliyor  ki,  deprem  kayiplan  ka- 
der  olmadigi  gibi,  yalmzca  birkag  gii- 
nah  kegisinin  de  kabahati  degil. 
Resmi  ya  da  ozel  trim  kurumlariyla, 
yerel  yonetimleriyle,  halkiyla  topye- 
kiin  bir  hazirlik  gerekiyor.  Hele,  ar¬ 
tik  yediden  yetmi§e  herkesin  tamdi- 
gi  Kuzey  Anadolu  Fayi,  bundan  son- 


raki  duraklanm  boylesine  belli  et- 
mi§ken. 

Bu  noktada  bilime  de  agir  sorum- 
luluk  dii§uyor:  Her  iki  depremi  de, 
vuracaklan  bolgeleri  de  ba§anyla  on- 
goren  bilimin  daha  sonra  gosterdigi 
kan§ikhk  tablosu,  ba§taki  perfor- 
mansla  geli§ir  gibi  oldu.  Belki  biraz 
da  bilim,  kendi  ba§ansinm  kurbam. 
Nedeni  de  son  depremlerden  hasar 
almadan  gikabilmi§  tek  kurum  olma- 
si.  Aci  ya  da  korku  iginde  olan  insan- 
larin  gogu,  ilk  kez  depremle  ilgili 
sozctikleri,  bilim  dallanm,  teknik  te- 
rimleri  duydu,  ogrendi.  Iginde  otur- 
dugu  binamn  depreme  dayamkh 
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olup  olmadigim  bilmek,  mahallele- 
rin,  kentlerin  iizerine  kuruldugu  ze- 
minin  niteligi  ilk  kez  bu  kadar 
onemli  oldu.  Tiim  bunlarda  bilimin 
dedigi  gikti.  Ogrenmek  igin  geg  ka- 
linmi§  olsa  da,  sonuglar  boylesine 
agir  olsa  da.  Bilimin  kitleler  nezdin- 
de  hizla  yiikselen  sayginhgi,  ister  is- 
temez  kendisinden  yapamayacagi 
kehanetler,  ula§ilamayacak  kesinlik- 
te  ongoriiler  istenmesini  dogurdu. 
Nedeni  gok  agik:  "Kara  bitti".  1500 
kilometrelik  fayin  kirilmayan  ucu 
denize  dayandi.  Dibi  goriilemeyen, 
kazilamayan,  kuzeyinde  yalmz  Tiir- 
kiye’nin  degil,  diinyanm  en  kalaba- 
lik  niifuslu  kentlerinden  Istanbul’un 
yer  aldigi  denize.  Bilim  soylemese 
de  halk  artik  biliyor:  Gelecek,  ya  da 
bir  sonraki  durak,  Marmara’nm  ka- 
ranlik  derinliklerinde. 

Karayla  denizi  ayiran  nokta,  ister 
istemez  bilimi  de  kritik  bir  noktaya 
getirdi.  Ya  baskilara  boyun  egip,  mil- 
yonlarca  ki§inin  korkusunu  gider- 
menin  verdigi  sahte  rahatlikla  avu- 


nacak;  ya  da  sevimsiz,  acimasiz  ol- 
mamn  getirdigi  sonuglar  pahasina 
somut  veriden,  kamttan  §a§mayacak. 
Baskimn  ille  de  devlet  kurumlarin- 
dan,  yonetimden  gelebilecek,  tehli- 
keyi  ortbas  etme,  boyutlarim  kiigiilt- 
me  direktifleri  olmasi  gerekmiyor. 
Belki  de  daha  agir  bir  baski,  halkin 
kendisinden  geliyor.  On  be§  milyon 
insan,  aylardir  korku  iginde  uyumak- 
tan  bikmi§.  Son  derece  dogal  bir  ra- 
hatlama  istegi  iginde.  Iyi  haber  duy- 
mak  istiyor.  Bilim,  hem  goriilenle 
goriinmeyenin  sinir  noktasina,  hem 
de  oyle  anla§ihyor  ki  spot  i§iklarma 
biraz  hazirhksiz  yakalandi.  Milyonla- 
rin  uykularmdan  vazgegip  merakla 
bekledigi  canli  televizyon  program- 
larinda  goriinen  manzara,  bir  uyum 
tablosu  degil.  Tersine,  ki§isel  siirtu§- 
melerin  de  etkiledigi  agik  olan  bir 
zitla§ma;  ne  yapmalan  gerektigini 
ogrenmek  isteyenlerin  kafasim  ka- 
n§tiran,  korkularmdan  kurtulmak  is- 
teyenleri  daha  da  rahatsiz  eden  bir 
inatla§ma. 


Sorunun  dtigtimlendigi  nokta 
Kuzey  Anadolu  Fayi’nm  Marmara 
Denizi  igindeki  uzantisimn  bilin- 
meyen  ozelligi.  Bu  bilinmezlik  de 
Tiirkiye’nin  diinyada  kendisine 
saygin  bir  yer  edinmi§  yerbilim  ve 
deprembilim  toplulugu  iginde  de 
fay  kinklarma  yol  agmi§  goriintiyor. 
Bir  grup,  gabuk  ve  rahatlatici  sonug- 
lara  varmak  egiliminde.  MTA  Sis- 
mik  1  gemisinin,  bazi  Norveg  ara§- 
tirma  gemileriyle  birlikte  Marma- 
ra’da  TPAO  igin  gikardigi  deniz  dibi 
profili,  bu  ekoliin  ba§hca  dayanak 
noktasi  oldu.  TPAO  tarafindan  agik- 
lanan  fay  haritasi,  daha  once  varsa- 
yimlara  dayamlarak  gizilmi§  olan 
Marmara  fayini,  biraz  daha  gtineye 
gekiyor  ve  gok  pargali  bir  fay  gorun- 
tiisti  veriyordu.  Harita,  "Istanbul’da 
tehlike  yok"  goru§unii  savunan  ekip 
tarafindan  heyecanh  bir  basin  top- 
lantisiyla  agiklandi:  Marmara  da  ar¬ 
tik  tablo  "§ekilde  goriildugu"  gibiy- 
di.  Belirsizlik  ortadan  kalkmi§ti.  Fay 
Istanbul’a  yeterli  uzakhktaydi.  Qok 
pargali  bir  fay  oldugundan  da  en  faz- 
la  6-6,5  biiyukliigunde  bir  deprem 
olu§tururdu;  bu  da  korkuldugu  gibi 
istanbul’u  yerle  bir  etmezdi.  Artik 
denizin  dibiyle  ugra§maktan  vazge- 
gilip,  Istanbul  nasil  depreme  hazir 
duruma  getirilir,  bunun  hesabi  ya- 
pilmahydi. 

Bu  sav,  akademi  gevrelerinden 
btiytik  tepki  aldi.  Ele§tiri  oklarimn 
ba§hca  hedefi,  TPAO’nun  agikla- 
makta  gosterdigi  iyi  niyet  bir  tarafa, 
haritamn  deprem  analizi  ya  da  pro- 
jeksiyonu  igin  yetersiz  olmasi,  daha 
da  onemlisi,  gerekli  verileri  saglama- 
yan  bu  haritamn  deniz  dibindeki  bi- 
limsel  ara§tirmalarm  durdurulmasi 
gagnsi  igin  zemin  yapilmasiydi. 

Istanbul  Teknik  Universite- 
si’nde  odakla§an  kar§it  gorii§  de,  "bi- 
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limsel  yakla§im"  anlayi§lan  temelin- 
de  birle§se  de,  onemli  sonuglari  olan 
ba§ka  temel  farkliliklara  boliiniiyor. 
Bunlardan  radikal  olani,  ITU  Ma- 
den  Fakiiltesi  Jeoloji  boliimiinden 
Prof.  Dr.  Celal  §engor’iin,  Fransiz 
yer  bilimci  Xavier  Le  Pichon  ve 
ITU  Jeofizik  boliimiinden  Dog.  Dr. 
Tuncay  Taymaz’la  birlikte  bayrak- 
tarhgim  yaptigi  kesintisiz  fay  hipo- 
tezi.  Bu  gorii§iin  temel  dayanagi,  Is- 
tanbul’un  ortagaglardan  beri  ugradi- 
gi,  ve  gorece  iyi  belgelenmi§  agir 
depremier.  Varsayima  gore,  hepsinin 
7’den  fazla,  hatta  8’e  yakin  biiyiik- 
liiklerde  olmasi  gereken  bu  dep- 
remler,  Marmara  igindeki  fayin,  biri- 
ken  gerilimi  tek  ve  giiglii  bir  dep¬ 
remie  bo§altmak  egiliminin  goster- 
gesi.  Boylesine  biiyiik  depremleri 
iiretebilmesi  igin  de  fayin,  a§agi  yu- 
kan  300  kilometre  uzunlugunda,  ki- 


rilmami§  ve  biitiinliigiinii  korumu§ 
bir  fay  olmasi  gerekiyor. 

ITU  Maden  Fakiiltesi  Jeoloji 
Boliimiinden  Prof.  Dr.  Aykut  Barka 
ise  Marmara  fayimn  gok  iyi  ara§tiril- 
masi  gerektigi  konusunda  §engor’e 
katilmakla  birlikte  fayin  yapisi  ko¬ 
nusunda  farkli  gorii§ler  ta§iyor.  Bar¬ 
ka,  deniz  iginde  de  pargali  bir  fayin, 
Kuzey  Anadolu  Fayi’nm  genel  ya- 
pisina  daha  uygun  dii§ecegi  gorii- 
§iinde. 

ITU  ara§tirmacilarmin  25  Ka- 
sim’da  diizenledikleri  basin  toplan- 
tisi,  tarti§mayi  kesin  bigimde  sonug- 
landiracak  kamtlar  getirmedi.  ITU 
ve  MTA’nin  i§birligiyle  TUBlTAK 
projesi  gergevesinde  Sismik  1  gemi- 
sinin  Marmara  fay  ara§tirmasinm,  so- 
nuglanan  Izmit  Korfezi  bbliimiiniin 
agiklandigi  toplantida  soz  alan  bilim 
adamlan,  daha  ayrmtili  ara§tirmala- 


rin  gerektigini  vurguladilar.  ITU 
Maden  Fakiiltesi  Dekam  ve  TUBl¬ 
TAK  Deniz  Ara§tirmalan  Koordina- 
torii  Prof.  Dr.  Naci  Goriir,  Izmit  ve 
Diizce  depremlerinin,  Marmara’da 
deprem  riskini  onemli  olgiide  arttir- 
mi§  olmasim,  bilimsel  ara§tirmalara 
hiz  verilmesi  igin  tek  ba§ina  yeterli 
bir  neden  olarak  gosterdi. 

Prof.  Dr.  §engor  ise,  haritamn 
agiklanan  bbliimiiniin,  KAF’a  bagla- 
nan  biiyiik  Marmara  fayi  hipotezini 
dogruladigim  agikladi.  Ne  var  ki, 
Sismik  l’in  sagladigi  veriler,  herkese 
aym  §eyi  soylemiyor.  "Istanbul’da 
tehlike  yok"  okulu  da  korfezdeki  fay 
profilinin,  kisa  faylar  hipotezinin  ka- 
mti  oldugunda  israrli. 

Anla§iliyor  ki,  bilimin  Izmit  ve 
Diizce  depremlerinin  olasi  uzantila- 
n  konusunda  girdigi  krizin  regetesi 
daha  fazla  bilim.  TUBlTAK  da  bu 
regeteyi  uygulamakta  kararli.  Sis¬ 
mik  Fin  yamsira  bir  Fransiz  ara§tir- 
ma  gemisinin  de  katilacagi  ara§tir- 
mamn  yeni  bbliimiiniin  bir  ay  igin¬ 
de  sonuglanacagi  agiklandi.  Oyle 
goriiniiyor  ki,  karadaki  fayin  izini 
denizde  de  ba§anyla  siiren  bilim, 
diinya  literatiiriine  yeni  katkilarda 
bulunarak,  sinavim  bir  kez  daha  ge- 
gecek.  Ulkemizin  merkezi  ya  da  ye- 
rel  yonetim  yapisim,  in§aat  altyapi- 
smi,  §ehircilik  uzmanlanm,  ve  hep¬ 
sinin  otesinde  de  iilkemizin  insam- 
m  gok  daha  onemli  bir  sinav  bekli- 
yor:  Bilimin  ogretisini  uygulayarak 
daha  giiglii  depremlerde  bile  ayakta 
kalmak. 

Ra§it  Giirdilek 
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Ara  fay  kolu  (yanal  atim) 
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Sismik  kesitler  yarchmiyla  hazirlanan  bu  haritada  faylarm  Korfez  igin  dagilimi  goruluyor.  Maviyle  gosterilen  kiriklar, 
etkinligini  yitirdigi  dusnulen  kiriklar.  Kirmizilya  gosterilense  KAF’in  korfez  igine  uzanan  pargasi. 


Artik  konuyla  ilgili  olmayammiz 
kalmadigina  gore  hepimizin  merakla 
bekledigi  Istanbul  Teknik  Universitesfn 
ce  diizenlenen  basin  toplantisi,  25 
Kasim’da  gergekle§tirildi.  Toplanti  bir 
bakima  TUBITAK  projeleri  kapsamin- 
da  ITU  ve  MTA’nin  ozelikle  17  Agus- 
tos  depreminden  sonra  Marmara  Deni¬ 
zi’nde  yogunla§an  ara§tirmalarinm  ilk 
sonuglarim  duyurmak  amaciyla  dlizen- 
lenmi§ti.  Dolayisiyla  toplantinin  ana 
giindemini  MTA  Sismik- 1  gemisinin 
Marmara  Denizi’nin  glincel  tektonigiy- 
le  ilgili  olarak  topladigi  veriler  ve  bun- 
larin  degerlendirilmesi  olu§turuyordu. 

Toplanan  verilerin  bugiine  degin 
degerlendirilen  bollimli,  yap-bozun  Iz- 
mit  Korfezi  pargasim  yani  Kuzey  Ana- 
dolu  Fayi’nm,  izmit  Korfezi’ndeki  ge- 
ometrisini  ortaya  koyuyordu.  Buna  go¬ 
re,  Marmara  Denizi’ni  tiimiinde  oldugu 
gibi,  yerbilimsel  gegmi§te  bir  dizi  gek- 
ayir  (pull-apart)  havzasi  boyunca  agil- 
mi§  olan  korfezdeki  bu  geometriyi 
olu§turan  kiriklar,  yerbilimsel  olarak 
yakin  bir  gegmi§te  (bu  en  az  bir-iki  mil- 
yon  yil  olabilir)  artik  hareketliligini 
(etkinligini)  yitirmi§ti.  Bugiin  KAF’in 
denizdeki  devami  olarak  kendini  gos- 
teren  kinginsa,  Armutlu  Yarimadasi’nm 
kuzey  simri  boyunca  kimi  yerlerde  de- 
nizden  kimi  yerlerde  de  karadan  ilerle- 
digi  gozleniyor.  Hareketliligini  yitirmi§, 
gek-ayir  olu§umunun  sagladigi  kinkla- 
rin,  Armutlu  Yanmadasi’nm  kuzey  sim- 
n  boyunca  ilerledigi  belirlenen  kirk  ta- 
rafindan  kesilmi§  olmasi  da  KAF’in  de¬ 


vami  olan  bu  kingin  daha  geng  bir  yapi 
oldugunu  gosteriyor.  Bu  kingin  biiyiik 
bir  olasilikla  17  Agustos  depreminde 
hareket  etmi§  olmasi  da  korfezin  dogu- 
sunda  kalan  bolgenin,  yakin  bir  gele- 
cekte  biiyuk  bir  deprem  ya§ama  olasili- 
gim  azaltiyor.  Buna  kar§in  bolgenin, 
Marmara  Denizi  iginde  olabilecek  bir 
depremden  etkilenmemesi  olasi  degil. 
Armutlu  Yarimadasi’nm  kuzeyinden 
gegen  ve  Hersek  Burnu’nun  ug  nok- 
tasini  kesen  bu  fayin  ozellikle  Her- 
sek’teki  boliimunde,  arazi  gozlemleri 
sirasinda,  biiyuk  bir  yer  degi§tirmenin 
gozlenmemi§  olmasi,  ara§tirmalarm  bu 
bolgede  biraz  yogunla§masina  yol 
agmi§.  Marmara  Denizi  igindeki  fay  sis- 
temlerinin  genel  olarak  dogu-bati  yo- 
niinde  uzandigi  goz  online  alindigin- 
dan,  sismik  kesitlerin  alindigi  dogrultu- 
lar  da  yakla§ik  olarak  dogu-bati  yoniine 
dik  olarak  segilmi§.  Bu  dogrultuda  bir- 
birine  paralel  ve  bir-iki  kilometre  ara- 
liklarla  alinan  sismik  kesitler  bir  araya 
getirildiginde,  hem  kinklarm  deniz  ta- 


bamndaki  yerleri  hem  de  dii§ey  dliz- 
lemde,  deniz  tabanmm  derinliklerine 
uzanan  durumunu  ortaya  koyuyor.  De¬ 
niz  tabanmm  morfolojisini  (yiizey  §e- 
killerini)  belirlemeye  yarayan  derinlik 
bilgileri  de,  sismik  kesitler  ahmrken 
toplanan  veriler  arasinda.  Bir  ucu  Izmit 
Korfezi  kiyilarmda  digeriyse  Saroz  Kor- 
fezi’nde  denize  giren  KAF’in  bu  iki 
nokta  arasindaki  yakla§ik  bigimi,  Sis¬ 
mik- 1  gemisinin  17  Agustos  depremin¬ 
den  hemen  sonra,  Eyltil  ayi  boyunca 
Marmara’dan  topladigi  verilerin  deger- 
lendirilmesiyle,  onlimuzdeki  bir  ay 
iginde  ortaya  gikacak.  Ya§anan  son  iki 
depremle,  deprem  riskinin  arttigi  Mar¬ 
mara  Denizi’nde,  buradaki  fay  sistemi- 
nin  tek  bir  parga  halinde  ve  dogudan 
batiya  Marmara  Denizi  boyunca  mi  ki- 
rilacagi,  yoksa  daha  kiigiik  pargalar  ha¬ 
linde  ve  belki  de  bu  pargalarm  da  fark- 
h  zamanlarda  mi  kirilacagi  yamt  bekle- 
yen  onemli  bir  soru.  Sismik-l’in  deger¬ 
lendirilen  verileriyse,  bu  sorunun  yam- 
tina  yonelik  onemli  ipuglan  verecek. 
Marmara  Denizi’nde  yogunla§an  ulusal 
ve  uluslararasi  ara§tirmalar  da  bir  bul- 
macayi  andiran  bolgenin  fay  geometri- 
sini  yakin  gelecekte  gozler  online  sere- 
cek.  Ama  bu  ara§tirmalarm  sonucu  ne 
olursa  olsun,  Marmara  Bolgesi  deprem 
riski  yliksek  bir  bolge.  Bu  yillardir  soy- 
lenen  ve  son  depremlerle  bir  kez  daha 
kendini  hissetiren,  unutulmamasi  gere- 
ken  bir  gergek.  Bu  nedenle,  bolgedeki 
bilimsel  ara§tirmalar  yogunla§arak  sli- 
rerken,  sorunun  afet  niteligi  ta§iyan  di- 
ger  yanimn  gozlimline  yonelik  olarak 
ahnmasi  gereken  onlemler  igin  bir  an 
once  kollan  sivamak  gerekiyor. 

Haritalar  E.  Demirbag,  A.M.C.  §engor,  T.  Taymaz,  T.  Gen9, 
B.  Ecevitoglu,  0.  Tiiysiiz  ve  N.  Goriir 
tarafindan  hazirlanmi§tir. 

Murat  Dirican 
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Izmit  Korfezi  Sismik  Hat  Haritasi, 
MTA  Sismik-1  (Eylul  1999) 


Korfeze  ait  sismik  veriler 
MTA  Sismik-1  gemisi  tara- 
fm,  ustteki  haritada  goste¬ 
rilen  dogrultular  boyunca 
toplandi.  iTU  Jeofizik  Mu- 
hedisligi  Bolumu’nun  veri- 
iglem  laboratuvarlarmda 
islenen  bu  veriler,  sismik 
kesitlere  donugturuldu 
(3  ve  30  numarali  dogrul- 
tulara  ait  kesitler). 


Aralilc  1999 
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Deprem  Tarti§malarinda 

TUBITAK  Nerede? 


17  Agustos  1999  Marmara  Bolgesi 
Depremi  sonrasinda,  deprem  sorunu  ge- 
§itli  boyudanyla,  yazili  ve  ozellikle  gor- 
sel  yayin  kurulu§larimn  giindemine  yer- 
le§ti.  Bu  depremin  yankilan  siirerken  12 
Kasim  1999'da  gergekle§en  Diizce  Dep¬ 
remi,  konuya  duyulan  ilgiyi  bir  kez  daha 
tazeledi.  Yetkililer  yam  sira  bilim  adam- 
lan  da  yayin  kurulu§larimn  aramlan  ko- 
nuklan  oldular;  yararli  bilgiler  vererek 
kamuoyunun  ge§idi  konularda  aydinla- 
tilmasina  yardimci  oldular.  Ancak,  bilim 
adamlarma  sorulan  sorular  giderek  bi- 
limsel  uzla§i  simrlarim  zorlamaga  ba§la- 
di.  Bazi  bilim  adamlan  bu  sakincali  ge- 
li§meyi  gormeyerek,  henliz  uzla§maya 
varilmami§  konularda  ki§isel  yakla§imla- 
rim,  kuramlanm  ve  hatta  hipotezlerini, 
kamuoyu  oniinde  sergilemege  ve  savun- 
maga  giri§tiler.  Ortaya  ^lkan  karma§a, 
deprem  bolgesinde  ya§ayan  yurtta§larin 
kaygi,  tela§,  gelecek  korkusu  igine  dii§- 
melerine  yol  agti.  Bu  sagliksiz  geli§meyi 
izleyen,  buradaki  yanh§hgi  sezinleyen 
bilingli  ki§iler  §imdi  israrla  soruyorlar: 
TUBITAK  nerede? 

Bu  iilkede  bilim  ve  teknoloji  politi- 
kalarmi  belirlemek,  bilimsel  ve  teknolo- 
jik  ara§tirmalari  desteklemek  ve  yonlen- 
dirmek  gibi  temel  i§levleri  bulunan,  da- 
hasi,  Marmara  Depremi  ardindan  dep¬ 
remie  ilgili  bilimsel  9ah§malari  koordine 
etmekle  gorevlendirilmi§  olan  TUBI- 
TAK'in  bu  tarti§malarda  son  sozii  soyle- 
mesi  gerektigini  dii§iinenlerin  sordugu 
bu  sorunun  yamti  kisaca  §udur:  Sagdu- 
yunun  yaninda. 

Bilindigi  gibi,  bilimsel  bilgi  iiredmi, 
uzun  ve  zahmedi  bir  siireg  (proses,  i§- 
lemler  dizisi)  sonunda  gergekle§ir.  Bazan 
sezgilerden  kaynaklanan  varsayimlara 
dayali  bir  hipotezle  i§e  ba§lamr,  bazan 
gozlemlerden  elde  edilen  veriler  deger- 
lendirilerek  bir  kuram  geli§tirilir.  Bu  ku- 
ramin  dogrulugunun  kamdanmasi,  ge- 
gerlilik  ko§ullan  ve  sinirlarimn  belirlen- 
mesi,  uzun  ara§tirma  gali§malan  gerekti- 
rir.  Elde  edilen  sonuglarm  bilim  gevrele- 
rinde  anlatilmasi,  tarti§ilmasi  ve  benim- 
sedlmesi  gabalan  da  buna  eklenmelidir. 


Olgiimlerin  daha  kolay  ve  daha  saglikh 
yapilabilmesi,  verilerin  daha  kolay  elde 
edilebilmesi,  daha  giivenilir  degerlen- 
dirme  yontemleri  bulunmasi  gibi  kolay- 
liklan  olan  bazi  bilim  dallarmda,  yukan- 
da  kisaca  tammlanan  siireg  daha  kolay 
gergekle§tirilebilir.  Ne  yazik  ki,  jeoloji 
bu  tiir  kolayhklan  olan  bilim  dallarmdan 
biri  degildir.  Yalmzca,  ugra§tigi  fiziksel 
yapimn  (yerkabugu)  boyudan  ve  bu  ya- 
pimn  mekanik,  kimyasal,  termodinamik 
vb.  ozelliklerinin  karma§ikhgi  ile  ilgilen- 
mek  zorunda  oldugu  zaman  olgeginin 
biiyiikliigii  dii§iiniilse  bile,  bu  bilim  da- 
linda  ileri  siiriilen  savlarm  kamdanmasi- 
nin  ne  denli  gug  oldugu  anla§ilabilir. 

Yine  bilim  adamlarmca  90k  iyi  bilin¬ 
digi  gibi,  her  tiirlii  bilimsel  etkinligin  bi¬ 
lim  engine  uygun  olmasi  beklenir.  Degi- 
§ik  alanlarda  degi§ik  bigimlerde  giinde- 
me  gelse  de,  bilim  etiginin  dayandigi 
ba§hca  temel  kavramlar  olan  duriistliik, 
onyargisizlik,  tarafsizlik,  birbirine 
saygi,  kar§i  gbrii§u  onemseme,  so- 
rumluluk  ve  sagduyu  tiim  alanlarda  or- 
taktir.  Dogal  olarak,  her  bilim  adami 
kendi  yakla§immin  dogru  ve  gegerli  ol- 
dugunu;  §u  sirada  kamdanmi§  olmamak- 
la  birlikte,  yakinda  nasil  olsa  kamdana- 
cagim  dii§iiniir.  Oysa  sagduyu,  dogrulu- 
gu  kamdanmi§  olsa  bile,  bir  bilimsel  bul- 
gunun  kamuoyuna  agiklanmasi  zamam 
ve  yonteminin,  bulgu  agiklanmadan  on¬ 
ce  iyice  degerlendirilmesini,  topluma  ya- 
rar  mi,  yoksa  yarardan  90k  zarar  mi  geti- 
receginin  goz  oniinde  bulundurulmasmi 
gerektirir  (Bakiniz:  Depremin  Onceden 
Tahminiyle  Ilgili  Avrupa  Etik  Kurallan). 

Son  giinlerde  deprem  konusunda 
yayin  kurulu§larmda  yer  alan  tarti§ma- 
lar,  bu  ilkeler  a^sindan  degerlendirildi- 
ginde  birkag  onemli  nokta  goze  garp- 
maktadir. 

•  Tiim  ara§tirmalarin  ve  tiim  istatis- 
tiklerin  belirttigi,  dolayisiyla  tiim  bilim 
adamlarimn  kolayca  uzla§tigi  ve  artik 
iizerinde  tarti§ilmayan  bir  gorii§  bulun- 
maktadir:  Tiirkiye  aktif  bir  deprem 
bolgesindedir;  iilkenin  biiyuk  bir  bo- 
liimu  deprem  tehdidi  altindadir. 


Onemli  deprem  bolgelerinden  birin- 
de  bulunan  Istanbul'da  da  90k  uzak 
olmayan  bir  gelecekte  §iddetli  bir 
deprem  gergekle§mesi  olasiligi  yuk- 
sektir.  Ba§ta  Istanbul  olmak  iizere 
tiim  iilkede  depreme  hazirlikli  olun- 
masi,  bunun  iq'm  gerekli  olan  onlem- 
lerin  ivedilikle  alinmasi  zorunludur. 

Uzerinde  uzla§ilmi§  olan  bu  gorii§iin 
otesindeki,  bundan  sonra  Istanbul'da 
olacak  depremin  zamanlamasi,  biiyiik¬ 
liigii,  etkinligi,  hangi  fayin  ne  boyda  ki- 
rilmasiyla  ger^ekle^ecegi  gibi  konular¬ 
da,  degi§ik  bilim  adamlarimn  degi§ik 
gorii§leri  bulunmaktadir.  Bu  yakla§imla- 
rin  her  biri  saygi  ile  kar§ilanmakla  birlik¬ 
te,  bunlar  kamtlanmi§  bilimsel  ger^ek- 
ler  olmayip,  bilim  adamlarimn  degi§ik 
verilere  ve  degi§ik  yorumlara  dayanarak 
yaptiklan  onermelerdir.  Bu  yakla§imla- 
rin,  bilim  dergileri  ve  kongrelerinde  su- 
nulup  tarti§ilmalari,  irdelenip  ele§tiril- 
meleri  son  derece  dogal  ve  bilimin  geli§- 
mesi  igin  son  derece  gerekli  ise  de,  bun- 
larin  kamuoyuna  kesin  dogrular  imi§  gi¬ 
bi  sunulmalan  bilim  etigi  ile  bagda§ma- 
maktadir.  Hi^biri  kamtlanmi§,  en  azin- 
dan  bilim  ^evrelerince  benimsenmi§  ol¬ 
mayan  bu  yakla§imlarm  kesin  dogrular 
olarak  sunulmasi  duriisduk  ilkesine  ay- 
kindir.  saglam  bilimsel  verilere  da- 
yandiklan  varsayilsa  bile,  yalmzca  birer 
kestirme  (tahmin)  olan  bu  onermelerin, 
en  azindan,  hesaplanan  gergekle^me 
olasihklanyla  birlikte  verilmeleri,  bilim¬ 
sel  diiriistluk  geregidir. 

•  Bu  agiklamalar,  deprem  bolgesin¬ 
de  ya§ayan  pek  90k  yurtta§in  evini  ve 
i§ini  terk  ederek  ba§ka  bir  kente  ta§in- 
mayi  dii§iinmege  varacak  diizeyde  te- 
dirgin  olmasina,  kaygi  duymasina,  hu- 
zursuz  olmasina  yol  agmaktadir.  Bu  du- 
rumu  bilim  etiginin  sorumluluk  duygu- 
su  ve  sagduyu  ilkesiyle  bagda§tirmak 
kolay  degildir. 

•  Bilim  adamlarimn  birbirinden  90k 
farkli  gorii§ler  sunmalan,  birbirlerine 
ters  dii§meleri,  bilimsel  tarti§ma  ortam- 
larinda  dogal,  hatta  saglikh  sayilabilirse 
de,  yayin  kurulu§larmda  yapilan  bu  tiir 
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Bilim  ve  Teknik 


Depremin  Onceden  Tahminiyle  ilgili 
Avrupa  Etik  Kurallari* 


agiklamalar,  kamuoyunun  bilime  duy- 
dugu  giiveni,  bilim  adamina  duydugu 
saygiyi  sarsmaktadir.  Agiklamalar,  bu 
agidan  da  bilim  etiginin  sagduyu  ilkesi- 
ne  uymamaktadir. 

TUBITAK  uzun  bir  sure,  sakincali 
buldugu  bu  tartigmalardan  uzak  durma- 
yi  uygun  bulmugtur.  Tiim  bilimsel  arag- 
tirma  gevrelerine  egit  uzakliktaki  taraf- 
siz  konumu  nedeniyle,  TUBITAK'm  bir 
gorli§u  desteklemesi  ya  da  yeni  bir  go- 
rug  ileri  siirmesi  kadar,  bir  hakem  rolii 
benimsemesi  de  gereksiz  bulunmugtur. 
Yayin  kuruluglarimn  sorumlulan  ile  ken- 
dini  heyecana  kaptirarak  tartigmalari 
surdiiren  bilim  adamlarimn,  bu  geligme- 
lerin  igerdigi  sakincalan  gorerek  sagdu- 
yuya  donmeleri  beklenmigtir. 

Yukanda  belirtilmig  olan  onyargisiz- 
lik  ve  tarafsizlik  ilkeleri  dogrultusunda 
hareket  eden  TUBITAK'm  tiim  bilim¬ 
sel  etkinliklerinde  ve  yayin  organlarin- 
da,  her  tiirlii  bilimsel  gahgmanm  sunul- 
masi  dogaldir.  Ornegin,  TUBITAK  Bi¬ 
lim  veTeknik  dergisinin  elinizdeki  sayi- 
sinda,  deprem  konusunda  gegitli  yakla- 
gimlarla  ilgili  yazilara  yer  verilmigtir. 
TUBITAK'm  degil,  yazarlarimn  goriig- 
lerini  yansitan  bu  yazilar  gibi,  farkli  go- 
riigleri  sergileyen  bagka  yazilarm  da  der- 
ginin  Bilimsel  Damgma  Kurulu  gibi  ilgi¬ 
li  organlarmca  onaylanmak  koguluyla, 
bu  dergide  yayinlanacagi  kugkusuzdur. 

TUBITAK'm  konuya  yaklagimi,  bi¬ 
limsel  tarafsizlik  ve  toplum  yaran  agisin- 
dan  bakilarak,  agagida  belirtilen  iki  nok- 
tada  ozetlenebilir. 

•  Yakin  gelecekte  can  ve  mal  gii- 
venligi  agisindan  -  Yurttaglarin  depre- 
me  hazirlikli  olmalan  gerektigini  anlat- 
mak,  onlan  gerekli  onlemleri  aimak  ge- 
regine  inandirmak  gok  onemli  ve  90k 
gereklidir.  Deprem  tehlikesinin,  yukari- 
da  koyu  harflerle  ozetlenmig  olan  ve 
tiim  bilim  adamlarimn  uzlagtigi  kapsam- 
da  sunulmasi,  bu  amag  igin  yeterlidir. 
Bunun  otesine  gegen  ve  tartigmalara  yol 
agan  degerlendirme  ve  yorumlarm,  bu 
amaca  olumlu  bir  katkida  bulunmasi 
beklenmez.  Onemli  olan,  yurttaglari,  yo- 
neticileri,  uygulamacilari  ve  bilim  adam- 
lan  ile  birlikte,  tiim  toplumun  konunun 
onemini  anlayarak,  gerekli  kaynaklan 
saglamaga,  gerekli  gahgmalari  yapmaga 
ivedilikle  baglamasidir. 

Bu  amaca  yonelik  olarak,  oteden  be- 
ri  yiirutmekte  oldugu  aragtirma  destek- 
leme  gahgmalari  yam  sira  TUBITAK, 
varolan  yapilarm  deprem  dayammi  agi- 


Depremin  onceden  tahmini  ile  ilgili  bilgiler,  bi- 
lim  ile  toplum  arasindaki  iligkileri  duzenleyen  sag- 
likli  etik  kurallarina  uygun  olarak  sunulmazsa, 
toplum  uzerinde  dramatik  etkiler  yaratabilir.  Yan- 
li§  tahmin  panige  yol  agabilir  ve  halkta  bilim 
adamlari  ile  kamu  yetkililerine  kargi  guvensizlik 
yarataraksosyal,  psikolojik,  politik,  ekonomikvb. 
sakincali  sonuglara  neden  olabilir. 

Deprem  tahmini  uzerinde  galigan  bilim  adam- 
larinin  profesyonel  davraniglarinm  temel  ilkesi  du- 
rustluk  olmalidir.  Bilim  adamlarimn  topluma,  ka¬ 
mu  yetkililerine,  kuruluglarina,  meslektaglarina  ve 
medyaya  kargi  sorumluluklarinin  bilincinde  olarak 
tarafsiz  davranmalari  ve  sahip  olduklari  bilgiyi  in- 
sanligin  yararina  kullanmalari  gerekir. 

Bir  bilim  adami,  yuruttugu  aragtirmalar  sonu- 
cunda  bir  depremi  onceden  tahmin  etme  nokta- 
sina  gelirse,  agagidaki  iglemleri  ozenle  yerine  ge- 
tirmelidir: 

a.  Depremi  tahmin  etmesine  yol  agan  bilimsel 
verilerin  ve  yontemlerin  gegerliligini  diger  bilim 
adamlarina  damgarak  dogrulamali  ve 

b.  Bagli  bulundugu  veya  bunyesinde  galigtigi 
bilimsel  ve  teknik  kuruluglarin  ust  yoneticilerini 
yaptigi  galigmalar  hakkinda  bilgilendirmelidir. 

Bilim  adami,  yaptigi  tahminleri  galigtigi  ulke 
yetkililerinin  dikkatine  sunmakla  gorevlidir.  Bunun 
hangi  yollarla  yapilacagi  onceden  belirlenmelidir. 

Bilim  adami,  depremle  ilgili  tahminleri  hakkin¬ 
da  medyaya  veya  topluma  rastgele  bilgi  verme- 
melidir.  Yalnizca,  kendisine  bu  konuda  yetki  veril- 
mi§  veya  kendisinin  kamu  yetkililerince  bu  amag- 
la  gorevlendirilmig  olmasi  durumunda,  kamu  yet¬ 
kililerince  uygun  gorulen  yollari  kullanarak,  toplu- 
mu  bilgilendirmelidir. 

Deprem  Tahmini  Degerlendirmesi  Avrupa 
Damgma  Komitesi 

Eger  gerek  ve  olanak  varsa,  deprem  tahmini 
alanmda  her  ulkede  bir  Ulusal  Degerlendirme 
Komitesi  kurulmasi  tavsiye  edilir. 

Deprem  Tahmini  Degerlendirmesi  Avrupa 
Damgma  Komitesi’ne, 

sindan  degerlendirilmesi  ve  guglendiril- 
mesi,  afet  yonetimi,  afette  saglik  sorun- 
lari  gibi  alanlarda,  atilimlar  yapma  hazir- 
liklarmi  surdlirmektedir. 

•  Uzun  erimli  bilimsel  geligme 
agisindan  -  Deprem  tehlikesinin  bu 
denli  biiyuk  olmasina  kargin,  Tiirki- 
ye'nin  depremselligi  alanmda,  elde  bu- 
lunan  verilerin,  veri  toplamaga  yonelik 
sistemlerin,  yapilmig  olan  bilimsel  galig- 
malarin  yeterli  olmadigi  bilinmekte,  bu 
alanda  yapilacak  yeni  ve  ciddi  gahgmala- 
ra  biiyuk  onem  verilmektedir.  Bu  amag- 
la,  denizde  ve  karada  yurutiilen  birgok 
jeolojik,  jeofizik,  sismolojik  galigma  des- 
teklenmekte;  aynca,  uluslararasi  saygin 
bilim  gevrelerinin  igbirligi  ile  giivenilir 
veriler  elde  etmege  yonelik,  kapsamh 
uluslararasi  projelerin  baglatilmasina 
TUBITAK  onderlik  etmektedir. 

Ozet  olarak,  TUBITAK  Tiirkiye'nin 


•  Bir  itiraz  soz  konusu  oldugunda  veya  bir 
Ulusal  Degerlendirme  Komitesi  bulunmadigi  du- 
rumlarda,  ulusal  yetkililer; 

•  Tarafsiz  bir  gorug  aimak  istediklerinde,  Ulu¬ 
sal  Degerlendirme  Komiteleri 

bagvurabilirler. 

Higbir  durumda,  Avrupa  Damgma  Komitesi 
kesin  bir  gergegi  resmi  olarak  agiklayan  bir  kuru- 
lug  olarak  gorulmemelidir.  Komite,  kendi  gorugu- 
nu  (degerlendirme  konusunda  kendi  kapasitesi- 
ne  iligkin  kugkularim  da  igerecek  bigimde)  res- 
men  belirtmekle  yukumlu  bir  kurulug  olarak  go- 
rulmelidir.  Bu  komite,  Ulusal  Degerlendirme  Ko- 
mitesi’nin  veya  ellerindeki  bilgi  ile  karar  vermek 
zorunda  olan  sivil  yetkililerin  yerlerini  alarak  onla- 
rin  gorevlerini  ustlenemez. 

Avrupa  Damgma  Komitesi,  Uluslararasi  Je- 
odezi  ve  Jeofizik  Birligi  (IUGG)  ile  diger  uzman- 
lagmig  bilimsel  Avrupa  kuruluglarina  damgilarak, 
Avrupa  Sismoloji  Komitesi  (ESG)  tarafindan  one- 
rilen  en  fazla  on  beg  bilim  adamindan  olugacak- 
tir.  Avrupa  Damgma  Komitesi’nin  gerektiginde 
bagvurabilecegi  bir  damgmanlar  listesi  olugturu- 
lacaktir. 

Avrupa  Damgma  Komitesi’nin  yazmanligi, 
Agik  Anlagma  (Open  Partial  Agreement)  yaz- 
manligi  tarafindan  ustlenilecek  ve  Anlagma  da- 
mgmanlarinca,  Avrupa  Sismoloji  Komisyonu  ile 
igbirligi  yapilarak  desteklenecektir. 

Avrupa  Damgma  Komitesi  uyelerinin  gorev 
suresi  alti  yil  olacak  ve  bu  sure  uzatilamayacak- 
tir.  Uyelerin  yarisi  her  ug  yilda  bir  yenilenecektir. 

Bilim  Adaminm  Yabanci  Cllkelerle  iligkileri 

Yabanci  bir  ulkenin  yetkililerine  deprem  tah¬ 
mini  konusunda  haber  verilmesi,  bilim  adaminm 
galigtigi  ulkenin  yetkililerinin  sorumlulugundadir. 

Toplumun  ve  medyamn  bilgilendirilmesi,  dep¬ 
rem  olacagi  tahmin  edilen  ulke(ler)  yetkililerinin 
sorumlulugundadir.  Yukarida  tammlanan  etik  ku- 
rallar  nedeniyle,  tahminde  bulunan  bilim  adami 
agiklamada  bulunmamalidir. 

*European  Code  of  Ethics  Concerning  Earthquake  Prediction 

depremselligine  yonelik  bilimsel  arag- 
tirmalara  biiyuk  onem  vermekte  ve  son 
derece  gerekli  gordiigti  bu  tlir  aragtirma- 
larin  en  ciddi  ve  en  giivenilir  bigimde 
gergeklegtirilmesi  igin  iizerine  diigen 
onderlik  gorevini  yerine  getirmektedir. 

Ote  yandan,  deprem  tehlikesi  konu¬ 
sunda  tiim  bilim  adamlarimn  uzlagtigi 
temel  kavramlarin,  depreme  hazirlikli 
olmanin  onemini  anlatmak  igin  yeterli 
oldugu;  bunun  otesindeki  tartigmalarm 
kamuoyunda  yarar  degil  zarar  yarattigi 
kamsindadir.  Aynca,  elde  yeterli  veri 
bulunmadigi  §u  sirada,  heniiz  kamtlan- 
mi§  olmayan  yorum  ve  degerlendirme- 
lerin,  kamuoyuna  kesin  dogrular  gibi  su- 
nulmasim  ve  kamuoyunun  derin  kaygi- 
lar  igine  duguriilmesini  bilim  etigi  ile 
bagdagtiramamaktadir. 

Tugrul  Tankut 

Prof.  Dr.,  TUBITAK  Balkan  Yardimcisi 
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Kuzey  Anadolu  Fayinda,  Gorevde... 

Depremi  Gahsmak 

7  7  Agustos  1999  Izmit  depremi  de,  12  Kasim  1999  Duzce  Depremi  de,  bilimsel 
caligmalarla  dngdrulmugtu.  Bilim,  gunumuzun  yerbilimi,  depremlerin  zamanmi  degilse  de, 
yer  ve  buyukluklerini  basariyla  ongorebiliyor.  Bu  anlamda,  bilimin  smavdan  bagariyla 
gectigini  soyleyebiliriz.  Son  depremier  de  dahil  olmak  uzere,  Kuzey  Anadolu  Fayi  uzerindeki 
higbir  gelisme,  bu  hath  calisan  jeofizikgiler  icin  surpriz  degil  artik.  /TO  Avrasya  Yerbilimleri 
Enstitusu'nden  Prof.  Dr.  Aykut  Barka,  bu  bagariya  emekleriyle  katkida  bulunan  yerbilimci- 
lerimizden  biri.  Kuzey  Anadolu  Fayim,  Marmara  Denizi'nin  yerbilimsel  yapismi  iyi  taniyan, 
elinde  verileri,  bu  verileri  degerlendirebilecek  bir  modeli  olan  Barka,  arkadaglari  ve  ulus- 
lararasi  meslektaglariyla  gu  anda  da  igbasinda.  Bilimin  bu  alanda  nasil  igledigi,  neyin  nasil 
bilinebildigini  kendi  galigmalariyla  da  drnekleyerek  agikliyor... 


SON  AYLARDA  pe§  pe§e  ya- 
§adigimiz  felaketler,  yerbili¬ 
mi  gazetelere  ve  TV  ekran- 
larina  ta§idi.  Basina  yansiyan 
kisa  degerlendirmelerin  arka 
planmdaysa,  yogun  arazi  gah§malari, 
devasa  boyutta  uluslararasi  birikim  ve 
bilimsel  yayin  trafigi  var.  Giiniimiizlin 
yerbilimi,  farkli  iilkelerden  onde  ge- 
len  bilimciler  ve  farkli  disiplinlerin  i§- 
birligiyle  var  olabiliyor.  Barka,  “Bilim, 
problem  liretme  ve  problemi  gozmek 
igin  gozlem  yapma,  olgme  ve  analitik 
yontemler  kullamlarak  elde  edilen  ve- 
rilerin  tlimlinlin  fiziksel  ve  matema- 
tiksel  bazda  modellenmesini  igeriyor” 
diyor.  “Bunlarm  hepsi  birlikte  deger- 
lendirilince,  olayi  farkli  yonleriyle  al- 
gilayabiliyorsunuz.  Deprem  konusun- 
da  arazi  gozlemlerinin  yam  sira  dep¬ 
rem  etkinliginin  olglilmesi,  GPS  ol- 
glimleri  ve  SAR  interferometri  analiz- 
leri  onemli  rol  oynuyor.  Aynca  pale- 
osismoloji  yardimiyla  onceki  deprem- 
leri  incelemek  de  olanaklidir.  Biitlin 
bunlar  sayesinde  deprem  olayini  daha 
iyi  anlayabiliyoruz.” 

Barka,  bilimsel  galigmalarda,  on 
plana,  uluslararasilik  boyutunu  gikan- 
yor:  “Ben  tek  ba§ina  gali^mayi  sevmi- 
yorum.  Ornek  vermek  gerekirse,  mo- 
dellemede  Slileyman  Nalbant'la,  sis- 
molojide  Haluk  Eyidogan'la  gali§iyo- 
rum.  TUBITAK  MAM,  Yerbilimleri 
ile  hem  sismoloji  ve  hem  de  GPS  ga- 
h§malan  yapiyoruz..  En  onemli  ko- 
nuysa,  bunun  uluslararasi  ayagi.  Ulus¬ 
lararasi  adlar  bu  alanda  iyi  yeti§mi§  in- 


sanlar;  gok  deneyimliler.  Bilimsel  tar- 
ti§malar  da  son  derece  onemli.  Soz  ge- 
limi,  Celal  §engor'le  tarti§mak  benim 
igin  biiyiik  bir  zevk.  Paris,  IPGP'den 
Rolando  Armijo'yla  da.  Armijo  sik  sik 
Tlirkiye'ye  gelir,  birlikte  15-20  gun 
arazi  gah§masi  yapanz.  1  yil  gorii§me- 
mi§sek,  o  arada  ne  geli§meler  olmu§, 
onu  tarti§inz.  ABD'den  Ross  Stein'la 
da  siirekli  ileti§im  halindeyiz.  MIT 
den  Robert  Reilinger  ile  GPS  gah§ma- 
lanmiz  stirtiyor.  Pacific  Gas  and  Elect¬ 
ric  Company  ve  Lettis  firmasindaki 
yerbilimcilerle  birlikte  gah§iyoruz. 
Uluslarasi  6-7  grupla,  farkli  konularda 
siirekli  baglantimiz  var..” 


1 7  Agustos  depreminden  onceki  ve  son- 
raki  uydu  verilerinin  bindirilmesiyle  elde 
edilen  interferometri  goruntusu.  Egrilerin 
kapanma  egilimi  gosterdigi  noktaya 
bakilarak,  kirigm  Hersek  burnu 
dolaylarmda  bittigi  agikga  goruluyor. 


Aykut  Barka'nm  uluslarasi  ki§i  ve 
kurulu§larla  siki  baglantilan,  zaman, 
emek  ve  kaynaklarm  verimli  kullaml- 
masi  konusunda  da  meyve  vermi§.  17 
Agustos  depreminin  hemen  ardindan 
Tlirkiye'ye  gelen  uluslarasi  gruplar, 
ITU  grubunun  e§giidiimii  sayesinde 
kirilan  fay  pargasim  bolii§iip,  i§birligi 
iginde  gah§mi§lar.  “Depremin  lizerin- 
den  iki  giin  gegmi§ti  ki,  ABD'nin  ulu- 
sal  bilim  vakfi  NSF,  Tlirkiye'ye  gelen 
iki  gruba  60'ar  bin  ABD  dolan  blitge 
sagladi.  Gelenlerle,  150  kilometrelik 
kingi  pargalar  halinde  gah§maya  karar 
verdik.  Bir  bolgeyi  de  Fransiz  ekibe 
ayirdik.  Gliney  Kaliforniya  Deprem 
Merkezi  Golyaka-Akyazi  arasini, 
USGS  Akyazi-Sapanca  arasini  aldi. 
Sapanca’yU  Izmit  korfezini  biz  gah§- 
tik.  Golclik  bolgesini  de  Fransiz  grup 
aldi.  Bu  gah§malarm  sonucunda  kap- 
samli  bir  yayin  gikacak.  Ba§ta  bizim 
ekibimizin  imzasim  ta§iyan  bir  maka- 
leyi  Journal  of  Geophysical  Rese¬ 
arches  yayimlatacagiz.  Bu  da,  ulusla¬ 
rarasi  bilimsel  sayginligimiz  agisindan 
gok  onemli...” 

Yabanci  gruplarm  blitge  saglama 
ve  hizli  davranmadaki  ba§arilan  or¬ 
nek  nitelikte.  Barka,  Tiirkiye'deki 
bazi  liniversitelerin,  depremin  Iize- 
rinden  aylar  gegtikten  sonra,  yani,  yii- 
zey  kiriklarimn  gogu  kaybolmu§ken 
daha  yeni  yeni  ylizey  kinklanyla  ilgi- 
li  arazi  gah§masi  onerileri  sunabildik- 
lerini  agikliyor.  Yerli  ekiplerin  elinde- 
ki  en  bliylik  giig,  ki§isel  ozveri,  karar- 
lilik  olmu§:  “Biz  de  proje  onerisi  su- 
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Bilim  ve  Teknik 


Ustteki  grafik,  izmit  depremi  oncesindeki 
son  gerilme  dagilimmi  gosteriyor.  Barka, 
Stein  ve  Dietrich  tarafmdan  ilk  olarak 
1997’de  yayimlanmigti.  izmit’te  17 
Agustos’ta  kirilan  fay  pargasi  uzerindeki 
gerilmenin  yuksekligi  segilebiliyor. 
Sagdaki  grafik,  Aykut  Barka’ nm  sagladigi 
veriierie  Toda,  Parsons  ve  Stein 
tarafmdan  yeni  hazirlanan  gerilme 
dagilimi  grafigi.  1 7  Agustos  izmit  depre- 
minden  sonra,  12  Kasim  Duzce  depre- 
minden  onceki  dagilimi  gosteriyor.  Duzce 
depreminin  yeri  de  sonradan  igaretlenmig. 
Bu  deprem  bati  tarafmi  etkilemedigi  igin, 
son  durumu  yansittigi  kabul  ediliyor. 


nup  biitge  aynlmasim  beklemeye  kal- 
ki§saydik  bu  i§  olmazdi.  Ba§larda 
ITU  Rektorlugiiniin  sagladigi  biitge 
ve  kendi  araglarimizla  yola  giktik.  Ba- 
zi  gah§malara,  TOFA§,  Ford  Otosan, 
Demirbank,  Yerlikaya  Hukuk  Biirosu 
gibi  bazi  ozel  kurulu§lar  kendileri 
destek  verdi..”  diye  agikhyor  Barka. 

Arazide  toplanan  veriler,  Ross  Ste- 
in’in  bnctiliigiiyle  olu§turulan  ve  Bar- 
ka’nin  ba§anyla  KAF  tizerinde  uygu- 
ladigi  Coulomb  gerilme  modeli  igin 
gok  degerli.  Bu  model  sayesinde,  son 
Izmit  depreminin,  tarihi  degilse  de, 
yeri  ve  bliyukltigu  yillar  oncesinden 
dngoriilebilmi§ti.  Bu  gah§malar,  bi- 
limsel  dergilerde,  TUBITAK  Bilim 
ve  Teknik  dergisinin  de  dahil  oldugu 
popiiler  yayinlarda  duyurulmu§tu. 
Coulomb  modeli,  Barka’nm  eline 
olup  biteni  agiklamaya  yarayan  gliglii 
bir  aygit  veriyor:  “Coulomb  modeli, 
akilci  bir  yakla§im  getirdi.  Bu  yonte- 
mi  hala  ele§tirenler  de  var  tabii  ki. 
Her  §ey  zamanla  yerine  oturuyor. 
Oturmayan  kisimlar  igin  de  model  ge- 
li§tirilecek.  Bence  bu  haliyle  de  gayet 
iyi  gali§iyor.” 

Bilimin  buradaki  ba§ansi  sadece 
modelin  iyi  olmasiyla  gergekle§mi- 
yor:  “Model  tek  ba§ina  bir  §eyi  goz- 
mliyor.  Fay  geometrisinin  gok  iyi  bi- 
linmesi  gerekli.  Fay  uzerindeki  yer 
degi§tirme  verilerinin  dlglilmesi  ge- 
rekiyor.  Bir  fayin  uzerindeki  yer  de- 
gi§tirme  degerlerini  bilmiyorsamz,  ya 
da  onu  bilmeden  bir§eyler  soyliiyor- 
samz  kaybolursunuz.  5  metrelik  bir 


yiizey  kingiyla  10  santimetrelik  yii- 
zey  kirigim  aym  kefeye  koyarsamz 
hig  degeri  kalmaz..” 

Barka,  yer  degi§tirme  verilerini 
toplamamn  da  her  §eyin  anla§iliver- 
mesini  saglamadigi  konusunda  uyan- 
da  bulunuyor:  “Ayrinti  gali§malan  ge- 
rekiyor,  tarihsel  depremier  yerlerine 
yerle§tiriliyor.  Biz  bir  bakima  filmi 
geriye  aldigimizda,  Ambraseys  ve 
Finkel  gibi  ara§tincilarm  gali§mala- 
rindaki  tarihsel  deprem  verilerinin 
modele  oturdugunu  goruyoruz.  Bu 
alanda  bilimsel  gah§ma,  stirekli  GPS 
blgiimu  ahnmasim,  fay  bolgelerinde 
kazilar  yapilip,  alinan  orneklerin  ta- 
rihlendirilmesini  gerektiriyor.  Masa 
ba§inda,  tek  bir  yontemle  yiirumuyor 
i§ler...” 

Barka,  elindeki  veriler  ve  yontem¬ 
le  Duzce  depremini  de  ongdrmu§tli. 
Bu  konudaki  agiklamalari,  deprem- 


den  once  yaygin  basinda  man§etlere 
yansidi,  Dlizce'deki  yerel  bir  kanalda 
iki  kez  kamuoyuna  duyuruldu.  Barka, 
modelin  agikhgma  kar§in,  Duzce 
depremini  tarti§irken,  “deprem  gogti 
doguya  dondli”  gibi  yorumlar  yapan- 
lara  kiziyor:  “Bilim  adamlan  bir  konu 
tizerinde  gah§irken  belli  bir  birikime 
dayamrlar;  literattir  bazinda,  dli§tince 
bazinda...  Bir  makale  yazarken  bir 
sentez  yapiyorsunuz.  Bu  sentezi  ne 
kadar  gok  yaparsamz  o  kadar  olaylarm 
farkinda  olursunuz.  En  ba§ta  ara§tir- 
ma  yapmak  geliyor.  Bu  ara§tirmalar- 
dan  da  bir  §eyler  tiretmek  gerekiyor. 
Uretirken  eksikleriniz  ortaya  gikar. 
Bunlarm  sayisi  arttikga,  o  konudaki 
bilginiz  artiyor.  Buna  arka  plan  diyo- 
ruz.  Bu  olmayinca,  olaylan  anlamak 
olanaksiz.  Anlamayinca  da  anlatami- 
yorlar.  Anlatamayinca  da,  yorumlany- 
la  kimseyi  tatmin  edemiyorlar.  Oysa, 


ideal  kayma  duzlemleri:  |Qpy^annaf  Gerilme  degi§imi:  Arti§  g  Du§u§ 


Yirtilma  gerilmesinde  Surtunme  x  normal  gerilmede  Coulomb  yikilma  gerilmesi 

degi§im:  ts  degi§im:  p'(-on)  degi§imi:  oj 


King,  Stein  ve  Lin’ in,  Coulomb  modelini  anlattiklari  bir  makaleden,  Coulomb  gerilme 
degisimi  formulunun  grafik  gosterimini  agiklayan  gemanin,  fay  dogrultulari  ve  dogal 
ortam  sikistirmasi  KAF’i  andiracak  bigimde  degigtirilmig  hali.  idealize  edilmig  bir  fay 
pargasi  uzerindeki  gerilme  dagilimi  gosteriliyor.  §emada,  is+iu’(-on)=o  r  bigiminde 
yazilan  temel  Coulomb  yikilma  gerilimi  formulu  bilesenlerine  ayrilmig.  Denklemin  sag 
tarafmdaki  gj  ifadesi  belli  bir  degeri n  uzerine  giktigmda  fay  pargasi  yirtiliyor. 
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Aykut  Barka’nm  gektigi  bir  hava  fotografinda 
pargasmin  gegtigi  yeri  gosteriyor. 

problemi  bir  kere  gozebilmi§seniz, 
olup  bitenleri  bir  kahvehaneye  gidip 
oradakilere  bile  anlatabilirsiniz.” 

Diizce'de  kirilan  fay  pargasmin  er 
ya  da  geg  kirilacagi  onceden  de  bili- 
nebiliyordu,  ama  bunun  12  Kasim'da 
olacagim  ongormenin  yolu  yoktu. 
Barka,  siramn,  bu  kingin  dogusunda 
kalan,  Diizce  kolunu  ana  kola  bagla- 
yan  bolgenin  ara§tirilmasina  geldigini 
soylliyor.  Buradaki  fay  yapisi  tam  ola- 
rak  anla§ilabilmi§  degil.  Yakla§ik  10 
kilometrelik  eksik  bir  parga  var.  Bura- 
si,  tek  bir  depremle  bir  kerede  kirilip 
ana  kola  baglanacak  olursa,  M=6-6.5 
biiylikliigiinde  bir  depreme  kar§ilik 
gelebilir.  Bu  konudaki  gah§malar  de- 
vam  ediyor.  Erzincan'in  dogusuna  dri¬ 
ven  ve  neden  hala  kirilmadigi  anla§i- 
lamayan  bir  diger  bo§luk  gibi. 

Barka'ya  gore,  Erzincan'in  dogu¬ 
sunda  da  yillardir  bir  deprem  bekleni- 
yor.  Bununla  birlikte,  o  bolgede  yerle- 
§im  seyrek,  tek  katli  oldugu  igin,  dep¬ 
rem  biiyiik  bir  yikim  getirmeyecek. 

Barka  igin  diger  bir  sicak  ara§tirma 
konusu  da,  korfezdeki  fay  pargasmin 
Hersek  burnunu  kestigi  yer.  Barka, 
Hersek  burnundaki  bugiine  degin 
gozden  kagmi§  tepe  olu§umunun,  bu- 
radan  gegen  fay  pargasmin  iiriinii  ol¬ 
dugunu  dii§iinliyor.  Burun  kuzey-gii- 
ney  dogrultusunda  oldugu  igin,  dogu- 
bati  dogrultusunda  uzanan  bir  fayla 
ilintisi  olabilecegi  onceden  dli§iiniil- 
memi§.  Burunun  kuzey-giiney  dog¬ 
rultusunda  uzanmasi  bir  kiyi  olu§u- 
mundan  ibaret.  Gozden  kagan  tepe 
ise,  KAF  dogrultusunda,  dogu-bati 


Hersek  deltasi.  Noktali  sari  gizgi,  fay 

yonlinde  uzamyor.  Barka,  Harita  Ge- 
nel  Komutanligi’ndan  bolgenin  hava 
fotograflarmi  alip  incelemi§.  Aynca, 
Hersek  burnu  tizerinde  ugu§lar  yap- 
mi§:  “Pacific  Gas  and  Electric  Com¬ 
pany  igin  korfez  depremi  gok  onemli. 
ABD’de  San  Andreas  fayiyla  ilgi  gali§- 
malarma  ornek  olarak  korfez  depremi 
deneyimimizi  inceliyorlar.  Hersek 
deltasiyla  ilgili  durumu  agikladigimda 
konuyla  ilgilendiler  ve  buramn  ara§ti- 
rilmasi  igin  blitge  ayirdilar.  Aynca  TO- 
FA§  da  projeye  mali  katkida  bulundu. 
Burada  ana  kolu  bulmaya  ugra§iyoruz. 
Pek  gok  kazi  yaptik.  Yakla§ik  tig  hafta 
gali§arak,  Ekim'in  20'sinde  kaziyi  ta- 
mamladik.  Qe§itli  noktalardan,  tarih- 
lendirilmeyi  bekleyen  ornekler  aldik. 
^lali§malar  ileride  de  slirecektir.  Fayin 
bu  noktasimn  en  son  hangi  yilda  kinl- 
digim  ogrenmek  bizim  igin  gok  onem 
ta§iyor.  Onlimtizdeki  kinlmamn  ne 
kadar  yakin  oldugunu  ve  bliyuklugu- 
nti  ongorebilmemizi  saglayacak.” 

Barka,  farkli  ki§i  ve  kurumlarm, 
hazirladiklan  haritalar  ya  da  degerlen- 
dirmelerini,  trim  tarti§malari  sonlan- 
diracak  olaganiistli  gozlimlermi§  gibi 
sunmalanm  onaylamiyor.  Korfez  bol- 
gesi  ve  Marmara'nm  iglerinin  fay  dti- 
zeneklerinin  ayrinti  gali§masinm  gok 
onemli  oldugunu  ve  hala  yapilmasi 
gereken  ara§tirmalar  oldugunu  anlati- 
yor.  Kamuoyuna  yansiyan  sismik  pro- 
fillerde  ayrinti  dtizeyi  yeterli  degil: 
“Soz  gelimi  Sismik  l'in  verilerinde 
gorulebilen  en  ktigtik  basamak  30-40 
metre.  Hersek  burnunda  kazdigimiz 
tepeye  baktigimizda,  20  metrelik  bir 


olu§umun  onemini  anlayabiliyoruz.. 
Ayrinti  bilgileri  gok  onemli.” 

Barka,  yerbilimin  olup  biteni  agik- 
lamaktaki  tutarhhgina  kar§in,  bilim 
gevrelerinindeki  basina  yansiyan  tar- 
ti§malarm  kafa  kari§tincihgindan  ra- 
hatsiz:  “Basimn  halkla  bilim  arasinda- 
ki  koprtiyu  iyi  kurmasi  gerekiyor.  Bu 
koprti  ne  kadar  iyi  kurulursa,  bilim 
adamlarimn  bildigi  halka  o  kadar  iyi 
yansir.  Bunun  saglanabilmesi  igin  de, 
basimn  segici  olmasi  gerekiyor.  Belli 
bir  konuda  gorti§ti  ahnacak  ki§inin  o 
konuda  ne  kadar  soz  sahibi  oldugu- 
nun  incelenmesi  gerekiyor.  Ornegin, 
o  konuda  kag  ara§tirma  ve  yayin  yap- 
mi§?  Bunlar  uluslararasi  bilim  liteartti- 
rtinde  kag  atif  almi§  gibi.  Fikri  ve  geg- 
mi§i  olmayan  ki§ilerin  gorli§une  ba§- 
vurulmamah.”  Barka,  segimin  dogru 
yapilmasi  durumunda,  gorti§  aynhkla- 
rimn  bu  glinku  gibi  sorun  olamayaca- 
gim  savunuyor:  “Yeterli  ki§iler  tarti§ir- 
sa,  dogrular  ve  eksikler  ortaya  doktile- 
bilir.  Qok  daha  seviyeli,  olumlu  sonug- 
lar  veren  tarti§malar  olur.  Kimsenin 
bu  derecede  kafasi  kan§maz.  Ornegin, 
benim  ve  Gelal  §engor'un  modelled 
arasinda  da  farkhhklar  var.  Onun  mo- 
deli  aslinda  benimkindeki  fay  ge- 
ometrisinin  bir  sonraki  a§amasim  yan- 
sitiyor:  sistemin  tek  faya  donu§mesini. 
Ben  yine  de,  onun  dti§undugu  gibi 
tek  bir  fay  pargasi  olabilecegine  inan- 
miyorum.  Birlikte  bunlan  degerlendi- 
rirken,  belli  bir  tarti§ma  seviyesi  tut- 
turabiliyoruz.  Higbir  zaman  bu  yiiz- 
den  kinlmadik.”  Aykut  Barka,  basimn 
dogru  ki§ilerin  gorti§lerine  ba§vurul- 
dugu  durumlarda  bile,  soylenenleri 
dogru  anlama  ve  dogru  aktarmaya 
ozen  gostermeyebildigini  soylliyor: 
"Siz  olma  olasihgindan  bahsediyorsu- 
nuz,  onlar  olacak  diyor." 

Aykut  Barka’nm,  dergimizle  bu 
goru§meyi  yaptigi  sirada  ve  oncesin- 
de,  yogun  arazi  gah§malan,  bilimsel 
ve  popliler  toplantilar,  dersler,  basin 
agiklamalan  ve  benzeri  gah§malarla 
dort  bir  yandan  ne  denli  ku§atilmi§ 
olduguna  tamk  olduk.  Kendisine  ve 
yerbilimcilerimizin  ttimune  dayanma 
glicti  ve  ba§an  diliyoruz. 

Ozgiir  Kurtulu§ 
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§ekil  1.  Marmara  Denizi  gevresinde 
Kuzey  Anadolu  Fayma  ait  fay  segmentleri  ve 
bu  segmentler  uzerinde  meydana  gelen  yikici 
depremier.  Qizgili  elipsler  18.  ve  19.  yuzyilda, 
kirmizi  hatlar  bu  yuzyilda  meydana  gelen 
depremleri  gostermektedir.  12  Kasim  1999 
Duzce  depremi,  17  Agustos  1999  depremi nin 
dogusunda  meydana  gelmigtir. 


12  Kasim  1999  ak§am  saat 
18:58’de  meydana  gelen  ve  Tiirki- 
ye’nin  bir9ok  yerinde  hissedilen 
deprem,  Bolu  ilinde  onemli  can  ka- 
yiplarma  ve  90k  agir  hasara  yol  a9~ 
mi§tir.  Kandilli  Rasathanesi,  depre- 
min  merkez  iissiinii  Diizce  yakinlan, 
biiyiikliigiinii  de  7,2  olarak  a9ikla- 
mi§tir.  12  Kasim  1999  depremi  Gol- 
yaka’yla  Kayna§li’nm  dogusu  arasin- 
da  toplam  olarak  yakla§ik  40  km 
uzunlugunda  bir  yiizey  kingi  olu§- 
turmu§tur.  Bu  yiizey  kingi  uzerinde 
hem  dii§ey  hem  de  yanal  olarak  fark- 
h  yerdegi§tirmeler  meydana  gelmi§ 
ve  maksimum  3,0  m  dii§ey,  4,5  m  de 
sag-yanal  yerdegi§tirme  dl9iilmii§- 
tiir.  17  Agustos  1999  Izmit  depre- 
minde  meydana  gelen  yiizey  kingi 
Diizce’nin  yakla§ik  6  km  giineybati- 
sinda  Golyaka  yakinlarmda  bitmek- 
tedir  (§ekil  1  ve  2).  Bu  depremden 
ii9  ay  sonra  meydana  gelen  Diizce 
depremi,  17  Agustos  kinginm  ku- 
zeydogu  ucuyla  Bolu  Tiineli  arasin- 
daki  kesimi  kirmi§tir.  (§ekil  2) 


12  Kasim  1999  yiizey  kinginm 
bati  ucunda  yakla§ik  9  km’lik  kisim 
Agustos  depreminde  de  kirilmi§tir; 
ancak  Agustos  depreminde  bu  kisim 
iizerindeki  yanal  yerdegi§tirme,  ba- 
tidan  doguya  dogru  azalarak  devam 


etmi§,  Golyaka  civarmda  30  cm’ye 
kadar  azalmi§  ve  kingin  sonuna  dog¬ 
ru  yanal  yerdegi§tirme  kaybolarak 
yiizey  kingi  yalmzca  9atlaklar  bi9i- 
minde  takip  edilebilmi§tir.  12  Kasim 
yiizeyi  kirigi,  Agustos  yiizey  kingi- 
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§ekil  2.  Ustte,  Duzce  depremi  yiizey  kiriginm  gene!  geometrisi  goruiuyor.  Alttaki  grafik, 
kirik  uzerindeki  yerdegistirme  dagilimi  gosterilmektedir 


nin  tam  dogu  ucu  dogrultusunda  ge- 
li§memi§,  bu  bolgede  saga  sigrama 
yaparak  geli§mi§tir  (§ekil  2).  Bu  saga 
sigramanin  oldugu  bolgede  dii§ey 
yerdegi§tirme  egemendir.  12  Kasim 
1999  depreminde  Haciyakup  Koyii 
civarmda  yanal  yerdegi§tirme  40-50 
cm  civarmda  iken,  dii§ey  yerdegi§- 
tirme  yer  yer  3  metreye  varmaktadir 
(§ekil  3). 

En  biiyiik  dii§ey  yerdegi§tirme 
Eften  Golii’niin  giineyinde  goriil- 
mektedir.  Eften  Golii’  niin  giiney- 
dogusunda  ve  daha  doguya  dogru  si- 
vila§ma  yapilan  geli§mi§tir.  Bunlar- 
dan  en  belirgin  olam  Gumakoy’iin 
hemen  dogusunda  yakla§ik  12  m 
uzunlugunda,  7  m  geni§liginde  ve  50 
cm  yiiksekliginde  iki  bacali  bir  kum 
£iki§i  §eklindedir. 

Yiizey  kingi,  Eften  Golii’niin  do¬ 
gusunda  DKD  yonlinde  uzamr  ve 
Beykoy  Koyu’niin  giineyinde  yakla- 
§ik  D-B  dogrultusunda  uzamr.  Bey¬ 
koy  ile  Kayna§li  dogusundaki  Dan- 
yerihasanbey  Koyii  arasinda  yakla§ik 
D-B  dogrultusunda  uzanan  yiizey 
kingi,  Danyerihasanbey  Koyii  dogu¬ 
sunda  DKD  dogrultusunda  devam 
ederek  Bolu  Tiineli’nin  batisinda 
son  bulur  (§ekil  2).  Yiizey  kingi  iize- 
rinde  maksimum  yanal  yerdegi§tir- 
me  Mengencik  Koyii  giineyinde  ve 
giineybatisinda  yakla§ik  4,5  m  olarak 
olgiilmii§tiir. 

Bu  bolgede  fayin  kestigi  bir  dere 
yatagimn  yakla§ik  55  m;  4,5  km 
kadar  doguda  daha  kiigiik  bir  dere 
yataginimn  da  yakla§ik  12  m  otelen- 


mesi  12  Kasim  1999  yiizey  kiriginm 
daha  onceki  yiizey  kinklarim  takip 
ettigini  gostermektedir. 

Kayna§h’nm  2  km  batisinda  E-5 
karayolunu  keserek  yolun  kuzeyine 
gegen  kink  iizerinde  3  m  ile  1,5  m 


arasinda  degi§en  yanal  otelenmeler 
ol9iilmii§tiir.  Ankara-Istanbul  otoyo- 
lunun  viyadiikleri  altindan  gegen  ve 
viyadiiklerde  deformasyonlara  ne- 
den  olan  yiizey  kingi  daha  doguya 
dogru  daglik  kesimlerde  de  izlenir 


§ekil  4.  Kuzey  Anadolu  fayi  uzerinde  1939-1967  deprem  gogu 
sirasinda  meydana  gelen  kirilma  stresi  dagilimi.  Bu  sekilde  1 7 
Agustos  depremi  oncesinde  izmit  korfezinde  kirilma  stresi  artigi 
gorulurken  Duzce  faymda  da  azda  olsa  bir  stres  azalmasi  hesa- 
planmigtir  (mavi  alan).  Bu  da  17  Agustos  depremi  nin  Golyaka’da 
kalmasi  ile  uyumludur  (Stein,  Barka  ve  Dietrich,  1997). 


§ekil  5.  17  Agustos  1999  izmit  depremi  sonrasmdaki  kirilma 
stresinin  dagilimi.  Mavi  ve  mor  alanlar  stres  azalmasi,  sari  ve 
kirmizi  alanlar  stres  artmasmi  gostermektedir.  Duzce  depermi 
oncesinde  1 7  Agustos  depremi  oncesi  Duzce  fayi  uzerinde 
gozlenen  azalma  1 7  Agustos  depremi  sonrasmda  stres 
artmasma  donugmugtur. 


Aralik  1999 
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§ekil  3.  Haciyakup  yakinlannda  fay  boyunca  ana  yolun  2m’lik  dusey  atimi  ve  Kayna§li’da  faym  2.5  m’lik  dogrultu  atimi  gosterilmek- 
tedir.  Burada  40  cm’lik  du§ey  atimda  gorulmektedir. 


ancak  yanal  otelenme  doguya  dogru 
azalir  ve  yiizey  kingi  Bolu  Tiine- 
li’nin  bati  giri§ine  gelmeden  soniim- 
lenerek  doguda  son  bulur. 

Dogrultu  boyunca  kiigiik  sigra- 
malann  oldugu  yerler  di§inda  kink 
iizerinde  sag  yanal  otelenmeler  go- 
riiliir.  Yiizey  kingi  Beykoy  giineyin- 
de  ve  Kayna§li’nm  batisinda  sirasi 
ile  200  m  ve  500  m  lik  sola  sigrama- 
lar  yapar  (§ekil  2).  Kingin  sola  si£ra- 
ma  yaptigi  bolgelerde  bindirmeler 
ve  kademeli  tansiyon  gatlaklari  ge- 
li§mi§tir. 

Kingin  gegtigi  yerlerdeki  zemin 
ozelliklerine  ve  morfolojiye  gore  1  m 
ile  50  m  arasinda  deformasyon  zon- 
lan  olu§turur.  Zeminin  gev§ek  oldu¬ 
gu  yerlerde  deformasyon  zonunun 
geni§ligi  1-4  m  arasinda  iken,  saglam 
zeminin  bulundugu  tepelik  kesim- 
lerde  deformasyon  zonu  geni§le- 
mektedir.  Bu  zonlar  iginde  genellik- 


le  K50-75B  dogrultulu  kinklar  ha- 
kimdir. 

17  Agustos  1999  Izmit  depremi 
ve  12  Kasim  1999  Diizce  depremle- 
ri,  Bolu  batisinda  119  ana  kola  ayrilan 
Kuzey  Anadolu  fay  zonunun  kuzey 
kolu  iizerinde  meydana  gelmi§lerdir. 
Kuzey  Anadolu  fay  zonu  iizerinde 
bu  yil  meydana  gelen  depremlerden 
once  olu§mu§  depremlerin  model- 
lenmesi  1999  depremlerinin  meyda¬ 
na  geldigi  bolgelerde  stresin  arttigim 
gostermektedir  (§ekil  4).  Bu  model- 
lerde  stresin  en  fazla  arti§  gosterdigi 
Izmit  Korfezi  civan  17  Agustos  1999 
depremi  ile  kirilmi§tir.  Bu  deprem, 
1939-1967  depremlerinin  modelle- 
mesinde  stresin  azaldigi  alanda  yer 
almasina  kar§ilik  17  Agustos  depre- 
minde  Diizce  bolgesinde  stresin  art- 
masina  neden  olmu§  ve  Diizce  bol- 
gesi  de  12  Kasim  1999  depremi  ile 
kirilmi§tir. 


Ancak,  Diizce  depreminde  kirilan 
kisim  beklenildigi  gibi  doguya  de- 
vam  ederek  Kuzey  Anadolu  fayi  ile 
doguda  birle§memektedir  (§ekil  2). 
Dolayisiyla  bu  bolgede  yakla§ik  10 
km’lik  kisim  kinlmami§tir.  Bu  kis- 
min  yakin  gelecekte  kirilip  kinlma- 
masini  tahmin  etmek  zordur  fakat  en 
kotii  ihtimal  ile  kirilmasi  dii§iiniilse 
bile  bu  da  yakla§ik  6,0  -  6,5  biiyiiklii- 
giinde  bir  deprem  yaratabilir  ki  bu  da 
1999  depremlerinde  ya§ami§  oldugu- 
muz  artgi  sarsintilar  kadar  bir  deprem 
demektir  ve  bolgede  onemli  hasara 
neden  olabilecegi  dii§iiniilmemekte- 
dir.  Ama  yinede  hasarli  binalara  ona- 
rilmadan  girilmemelidir. 

TUBITAK  Bilim  ve  Teknik’in 
Ekim  sayisinda  Diizce  fayinda  dep¬ 
rem  riskinin  arttigi  belirtilmi§ti  an¬ 
cak  zaman  agisindan  bir  tahmin  ya- 
pilmami§ti.  (Barka,  1999).  Bununla 
beraber  bu  riskin  varligimn  bile  orta- 
ya  konmasi,  kirilan  fay  uzunlugu, 
depremin  biiyiikliigiiniin  ve  yerde- 
gi§tirmenin  kaba  da  olsa  tahmin 
edilmesi  (Barka  ve  Erdik,  1993;  Bar¬ 
ka,  1996),  bilimin  depremier  konu- 
sunda  geldigi  diizey  agisindan  son 
derece  onemlidir. 
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University  of  Southern  California,  Dep.  of  Earth  Sciences 
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Marmara  Bolgesi’nin  Aktif  Tektonigi 

Golclik-Dlizce 


Depremleri 


Marmara  denizi, 

Ege  Denizi’yle  Ka- 
radeniz’i  birle§tiren 
275  km  uzunlugun- 
da,  80  km  geni§ligin- 
de,  giiney  kisimlan  daha  sig  fakat  de- 
rinlikleri  yer  yer  1250  m’ye  degin  ula- 
§an  derin  gukurluklari  igeren  denizel 
bir  gokelme  ortamidir.  Kuzey  Anadolu 
Fayi’nm  (KAF)  en  bati  ucunda  bulu- 
nan  bu  gokelme  ortaminda,  bu  onem- 
li  kink  zonu,  karakterini  degi§tirip, 
gizgiselligini  birbirlerine  paralel  ola- 
rak  geli§mi§  birtakim  fay  zonlarma  bi- 
raktigi  ve  deformasyonun  da  gok  ge- 
ni§  bir  alanda  (-120  km)  etkinligini 
slirdlirdligii  gozlenmektedir.  Anadolu 
levhasimn  batiya  dogru  kagi§  hareke- 
ti,  Marmara  Denizi  ve  gevresindeki 
bu  fay  sistemlerinin  yardimiyla  Kuzey 


Ege  Bolgesi’nde  de  etkinligini  siir- 
diirmektedir. 

KAF’in  Marmara  Denizi  igerisin- 
deki  davram§i  ve  geometrisi,  karasal 
bolgelerde  gozlendigi  olgiide  agik  de- 
gildir.  Bir  ba§ka  deyi§le,  Anadolu  lev- 
hasimn  batiya  dogru  hareketi  Marma¬ 
ra  Denizi  igerisindeki  birtakim  kink 
sistemleri  boyunca  oldukga  karma§ik 
bir  mekanizmayla  Kuzey  Ege’ye  ileti- 
lir.  31°  Dogu  boylamimn  batisinda, 
Kuzey  Anadolu  gizgiselligini,  birbiri- 
ne  ko§ut  dogrultuda  siralanan  bir  fay 
sistemine  birakir.  Bu  sag-yonlii  kink 
zonlan,  Marmara  Denizi  ve  gevresin- 
de  gozlenen  sismik  etkinligin  kayna- 
gim  olu§tururlar.  Bolgede  gozlenen 
deformasyonlar  (depremier),  bu  kink 
zonlarmda  hem  dogrultu-atimli  faylar 
(yanal  yonlii  hareketler)  hem  de  nor¬ 


mal  faylar  (agilma  hareketleri)  boyun¬ 
ca  olu§ur. 

Marmara  havzasim  (gokelme  orta- 
mmi)  olu§turan  kink  zonlarma  ili§kin 
en  onemli  bilgileri;  deprem  sismolojisi, 
sismik  kirilma  ve  yansima  verilerinden 
ve  dolayli  olarak  jeomorfoloji,  jeoloji, 
neo-tektonik  ve  uydu  jeodezisi  verile¬ 
rinden  yararlanarak  elde  etmekteyiz. 
Son  yillarda  elde  edilen  jeofiziksel  ve 
jeolojik  bulgularm  i§iginda,  Marmara 
Denizi  ve  gevresinde  samlandan  gok 
daha  fazla  kink  zonunun  varligi  goz- 
lenmi§tir. 

Marmara  Denizi  ve  gevresini  etki- 
leyen  kirik  zonlan  ve  ilgili  depremiere 
ait  fay  dlizlemi  gozumlerini  gosteren 
bir  haritaya  bakacak  olursak  (§ekiller); 
Marmara  Bolgesi’nin  ne  kadar  biiyuk 
bir  deprem  riskiyle  ig  ige  ya§adigi  go- 
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§e/c/7  1.  Marmara  Denizi  ve  Qevresini  etkileyen  onemli  depremiere  ait  Fay  Duzlemi  Qozumleri,  Ci- 
sim  Dalgalari  Modellemesi  sonuglari  ve  onbilgilere  gore  USGS-NEIC;  Harvard-CMT  gozumleri.  ig- 
leri  renklendirilmig  buyuk  daireler  gunumuze  degin  (aletsel  donemde)  bolgede  olugmug  ve  yikim- 
lara  yol  agmig  depremlerin  yerlerini,  kirik  zonlariyla  iliskisini  ve  Fay  Duzlemi  Qozumleri’ni  goster- 
mektedir.  Kirmizi  renkli  gozumler  dogrultu-atimli  faylanmalari  (yanal  yonlu  hareketler;  17  Agustos 
Golcuk-izmit  depremindeki  gibi),  koyu-mavi  gozumler  normal  faylanmalari  (agilma  hareketleri; 
1995  Dinar  depremindeki  gibi),  bordo  gozumler,  bindirme  (sikigma  turu)  faylanmalari  (1988  Spi- 
tak-Ermenistan  depremindeki  gibi)  ve  turuncu  gozumlerse  Harvard-CMT  gozumlerini  gostermek- 
tedir.  Odak  kureleri  igindeki  sayilar  kirilmamn  gozlendigi  yerkure  igindeki  odak  derinligini  kilomet¬ 
re  olgeginde  gosterir.  (*)  He  igaretli  olanlarm  odak  derinlikleri  net  olarak  bilinmemektedir  ve  fay 
duzlemi  gozumleri  McKenzie  (1972)’ den  almmigtir.  Depremlerin  tarihleri  ve  buyuklukleri  kureler 
uzerinde  verilmigtir.  Kuguk  mavi  daireler  Marmara  Denizi  ve  gevresinin  USGS-NEIC  verilerine  go¬ 
re  1 973-- 1999  yillari  arasmdaki  sismik  etkinligini  (depremlerin  dagilimlari)  gostermektedir. 


riiliir.  Marmara  Denizi  gokelme  havza- 
smi  simrlayan  bu  kink  zonlarinda  olu- 
§abilecek  depremlerden  5-25  km  uzak- 
liktaki  yerle§im  birimlerinde  agir  ha- 
sarlar  olu§acagmi  gormek  de  olasidir. 

Yapilardaki  hasarlar;  depremin  bti- 
yukliigiine  (M),  episantir  uzakligina, 
zemin  ko§ullarina,  yapi  tipleri  ve  in§a- 
at  niteligine  gore  farkli  oranlarda  olu§a- 
caktir.  Zemin  niteligi  agisindan  olaya 
bakacak  olursak;  gev§ek  zeminlerin 
sarsinti  biiyiitme  oram  ve  titre§im  peri- 
yodan  biiyiik;  sert  zeminlerin  ve  kaya- 
lik  bolgelerinse  kiigiiktur.  Kurutulmu§ 
bataklik  bolgeleri,  dere  yataklan,  dol- 
gu  ve  heyelan  alanlan  gibi  gev§ek  ze- 
minler  iizerindeki  yapilar,  sert-kayalik 
bolgelerde  in§a  edilmi§  yapilara  oranla 
daha  gok  hasar  goreceklerdir. 

Marmara  Denizi  ve  gevresini  etki¬ 
leyen,  modern  sismolojik  yontemlerle 
kaydedilen  ve  kirilma  mekanizmasi 
(fay  duzlemi  goztimii)  tanimlanan 
onemli  depremier  tabloda  ve  §ekil 
l’de  verilmektedir.  Son  yillarda  iilke- 
mizi  etkileyen  bu  onemli  depremlerin 
kabuk  igerisindeki  olu§um  (odak)  de¬ 
rinlikleri  incelendiginde,  kirilgan  iist- 
kabuk  igerisinde  (h=10-15  km)  olu§- 
tuklan  gozlenmi§tir.  Dolayisiyla  yikim 
ve  hasar,  gok  btiyiik  boyutlarda  ol- 
mu§tur. 

Bolgede  1  §ubat  1944  Gerede  dep- 
remi  (Ms=7,3)  gibi  yikimlara  yol  agmi§ 
ba§ka  onemli  depremier  de  vardir.  Di- 
ger  depremse,  5  Nisan  1944  Mudurnu 
depremidir  (Ms=5,6).  Bu  depremlerin 
kirilma  mekanizmasi  gozumleri  mo¬ 
dern  sismolojik  yontemlerle  saglikli 
olarak  tammlanamami§tir  (dolayisiyla 
Tablo  1  ve  §ekil  l’de  yer  almamakta- 


dirlar).  Yiizey  kinklarindan  elde  edilen 
bulgular  bu  depremlerin  KAF  ile  ili§- 
kili  olduklanm  gostermektedir. 

Bu  onemli  depremleri  kisaca  ozet- 
leyelim. 

1  §ubat  1944  Gerede  Depremi 
(Ms=7,3;  40,90  Kuzey-32,60  Do- 
gu):  Bu  deprem  biiyuk  hasarlara  yol 
agmi§tir  ve  yiizey  kinklan  gozlenmi§- 
tir.  Deprem  sonucunda  olu§an  160  km 
uzunlugundaki  kink  sistemi  uzerinde 
370  cm  sag-yonlii  yanal  ve  100  cm  dti- 
§ey  yer  degi§tirme  saptanmi§tir. 


13  Agustos  1951  Kur§unlu  Dep¬ 
remi  (Ms=6,7;  40,95  Kuzey-32,57 
Dogu):  Bu  deprem  sonucunda  olu§an 
32  km  uzunlugundaki  kink  sistemi 
uzerinde  60  cm  sag-yonlii  yanal  ve  30 
cm  dii§ey  yer  degi§tirme  gozlenmi§tir. 

26  Mayis  1957  Abant  Depremi 
(Ms=7,0;  40,66  Kuzey-30,89  Do¬ 
gu):  Bu  deprem  sonucunda  olu§an  40 
km  uzunlugundaki  kink  sistemi  iize- 
rinde  160  cm  sag-yonlii  yanal  ve  45  cm 
dii§ey  yer  degi§tirme  gozlenmi§tir. 

18  Eyliil  1963  Yalova-(^inarcik 
Depremi  (Ms=6,4;  40,90  Kuzey- 
29,20  Dogu):  Yalova,  kaplicalar  ve  Qi- 
narcik’ta  etkili  olan  bu  depremde,  yiiz- 
lerce  ev  hasar  gormii§tiir.  Istanbul  ve 
Bursa’daki  bazi  binalarda  hasar  gozlen- 
mi§tir.  Yunanistan’da  da  hissedildigi  ra- 
por  edilmi§tir.  1960’h  yillarda  diinya 
genelinde  dagilmi§  standart  donammh 
(benzer  ozellikleri  olan  sismometre, 
sismograf  vb.)  sismograf  istasyonlan 
gok  az  sayida  oldugu  igin,  bu  depremin 
episantrimn  (mevkii)  hesaplanmasinda 
hatalar  vardir.  Dolayisiyla,  §ekil  1  ve 
Tablo  l’de  verilen  ve  1963 ’teki  ulusla- 
rarasi  aletsel  sismolojik  verilerin  i§igin- 
da  tanimlanan  episantir,  net  olarak  bi¬ 
linmemektedir.  Ancak,  depremin  his¬ 
sedildigi  bolge  ve  makrosismik  goz- 


Marmara  Denizi  ve  Qevresini  Etkileyen,  Modern  Sismolojik  Yontemlerle  Kaydedilen  ve 

Kirilma  Mekanizmasi  (Fay  Duzlemi  Qozumu)  Tanimlanan  Onemli  Depremier 

Tarih 

Zaman  (GMT) 

Enlem  Boylam 

Derinlik 

Buyukluk 

(gun,  ay,  yil) 

(sa:dk:sn) 

(Kuzey)  (Dogu) 

(km) 

20.06.1943 

15:32:50.6 

40,700  -  30,380 

- 

M  =6,3 

13.08.1951 

18:33:30.0 

40,950  -  32,570 

- 

Ms  =  6,7 

26.05.1957 

06:33:31.6 

40,660  -  30,890 

- 

Ms  =  7,0 

18.09.1963 

16:58:12.5 

40,900  -  29,200 

15 

Ms  =  6,4 

06.10.1964 

14:31:23.0 

40,300  -  28,230 

14 

Ms  =  6,9 

22.07.196 7 

16:56:58.0 

40,670  -  30,690 

12 

Ms  =  7,1 

30.07.1967 

01:31:02.0 

40,720  -  30,520 

- 

Ms  =  5,6 

03.09.1968 

08:19:52.6 

41,810  -  30,390 

4 

Ms  =  6,6 

05.10.1977 

05:34:46.1 

41 ,020  -  33,570 

8 

Ms  =  5,8 

05.07.1983 

12:01:27.4 

40,330  -  27,230 

10 

mb  =  5,5 

21.10.1983 

20:34:56.2 

30,050  -  40,540 

14 

mb  =  5,1 

24.04.1988 

20:49:39.5 

28,730  -  40,770 

19 

mb  =  5,0 

Golcuk-Sapanca 

-  Duzce  Depremleri 

17.08.1999 

00:01:38.2 

40,709  -  29,998 

9 

Mw  =  7,4 

13.09.1999 

11:55:29.9 

40,765  -  30,072 

12 

Mw  =  5,9 

11.11.1999 

14:41:24.3 

40,804  -  30,260 

7 

Mw  =  5,7 

12.11.1999 

16:57:20.3 

40,768-32,148 

14 

Mw  =  7,1 

Aralik  1999 
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lemler  (genel  hasar  dagilimlan  vb.) 
depremin  olasi  makrosismik  episantri- 
nin  Yalova-Qinarcik  agiklarmda  olabi- 
lecegini  vurgulamaktadir.  Bu  deprem- 
den  gimumiize,  istanbul’un  yakminda 


olu§an  ve  Istanbul5!!  etkileyen  daha 
bliyiik,  onemli  bir  deprem,  aletsel  sis- 
moloji  doneminde  olu§mami§tir. 

6  Ekim  1964  Many  as  Depremi 
(Ms=6,9;  40,30  Kuzey-28,23  Do- 


§ekil  2.  USGS-NEIC  verilerine  gore  1  Agustos 
1999-12  Kasim  1999  doneminde  Golcuk-Duz- 
ce  depremleriyle  kirilan  Kuzey  Anadolu  Fa- 
yi’nm  etkiledigi  bolgedeki  sismik  aktivite  (dep- 
remlerin  dagilimlan)  ve  1999  Golcuk-Duzce 
depremleri  fay  duzlemi  gozumleri.  Aktif  kink 
(fay)  zonlari  koyu  mavi  gizgilerle  gosterilmigtir. 

gu):  Birgok  oncii  depremden  sonra  ana 
§ok  olu§tu.  Manyas  Gblii’nim  giiney 
kesimlerinde  90k  biiyiik  hasarlara  yol 
agti.  Manyas’tan  70  km  kadar  giiney 
kesimlerde,  heyelanlar,  kum  fi§kirma- 
lan  ve  deformasyonlar  gozlendi.  Kink 
zonlari,  40  km  uzunlugunda  2-3  km  ge- 
ni§ligindeki  bir  bolgede  Gonen’den 
Kemalpa§a’ya  kadar  gozlendi.  Deprem 
Yunanistan  ve  Bulgaristan’da  hissedil- 
di.  Bu  depremde  10  cm  maksimum  dii- 
§ey  yer  degi§tirme  gozlenmi§tir. 

22  Temmuz  1967  Mudurnu- 
Adapazan  Depremi  (  Ms=7,l; 
40,67  Kuzey-30,69  Dogu):  KAF’in 


Ulusal  Standart  Deprem  istasyonlari  Agi, 
Erken  Uyan  Sistemi  ve  Deprem  Bilgi  Bankasi 


1 7  Agustos  1 999  Tablo  2 

Golcuk  Depremi 

Depremin  Buyuklugu 

:  mb  =  6,3;  Ms  =  7,8;  Mw  =7,4 

Enlem-Boylam 

:  40,709  Kuzey  -  29,998  Dogu 

Odak  Derinligi  (h) 

:  9  km 

Faylanma  (Kirilma)  Mekanizmasi  (Derece  olarak) 

Dogrultu  Dalim  Kayma  Agisi 

1.  Duzlem 

92  89  -177 

II.  Duzlem 

2  87  -1 

Kayma  Vektoru 

92 

Sismik  Moment  (Mo) 

Minimum  1,2  x  1020  Newton-Metre 

Deprem  Olu§  Suresi 

1 5  saniye 

Yuzey  Kirigi 

Karada  gozlenen 

maks.  140  km 

Maks.  Yanal  Atim 

:  Yakla§ik  5  metre 

13  Eylul  1999 

Sapanca-Adapazari  Depremi 

Depremin  Buyuklugu 

:  mb  =  5,8;  Ms  =  5,8;  Mw  =  5,9 

Enlem-Boylam 

:  40,765  Kuzey  -  30,072  Dogu 

Odak  Derinligi  (h) 

:  12  km 

Faylanma  (Kirilma)  Mekanizmasi  (Derece  olarak  : 

Dogrultu  Dalim  Kayma  Agisi 

1.  Duzlem 

260  27  162 

II.  Duzlem 

6  82  64 

Kayma  Vektoru 

96 

Sismik  Moment  (Mo) 

Minimum  4,2x  1017  Newton-Metre 

Deprem  Olu§  Suresi 

7  saniye 

11  Kasim  1999 

Sapanca-Adapazari  Depremi 

Depremin  Buyuklugu 

:  mb  =  5,5;  Ms  =  5,6;  Mw  =  5,7 

Enlem-Boylam 

:  40,804  Kuzey  -  30,260  Dogu 

Odak  Derinligi  (h) 

:  7  km 

Faylanma  (Kirilma)  Mekanizmasi  (Derece  olarak)  : 

Dogrultu  Dalim  Kayma  Agisi 

1.  Duzlem 

:  294  40  174 

II.  Duzlem: 

2886  50 

Sismik  Moment  (Mo):  Minimum  3,5  x  1017  Newton-Metre 

12  Kasim  1999 

Duzce  Depremi 

Depremin  Buyuklugu 

mb  =  6,5;  Ms  =  7,3;  Mw=  7,1 

Enlem-Boylam 

40,768  Kuzey  -  31 ,148  Dogu 

Odak  Derinligi  (h) 

14  km 

Faylanma  (Kirilma)  Mekanizmasi  (Derece  olarak)  : 

Dogrultu  Dalim  Kayma  Agisi 

1.  Duzlem 

:  276  59  -  167 

II.  Duzlem 

:  179  79  -32 

Sismik  Moment  (Mo): Minimum  4,5  x  1019  Newton-Metre 

Yuzey  King  i 

i:  Karada  gozlenen 

maks.  45-50  km 

Maksimum  Yanal  Atim:  4,20  m 

(Duzce  Fayi  dogu  ucunda) 

5,40  m 

(Duzce  guneyi,  Aydinpinar  dogusu) 

Bati  ucunda  sag-yonlu  yanal  atim  miktari :  3  m 

Bati  ucunda  egim-yonlu  du§ey  atim  :  2,5  m 

Dogu  Ucunda  sag-yonlu  yanal  atim  miktari  :  4,2  m 

Tuncay  Taymaz 

Dog.  Dr.,  iTO-Maden  Fakultesi, 

Jeofizik  Muhendisligi  Bolumu,  Sismoloji  Anabilim  Dali 

Turkiye,  Dogu  Akdeniz  bolgesinde  sismik 
etkinligin  yogun  olarak  ya§andigi  Alp-Himalaya 
dag  ku§agimn  olu§turdugu  ve  yerbilimleri  agi- 
sindan  gok  ilging  bir  bolgede  yer  alir.  Ulkemiz- 
de  Kuzey  Anadolu  Fayi  (KAF)  ve  Dogu  Anado¬ 
lu  Fayi  gibi  buyuk  blgekli  etkin  faylar  vardir.  Ana¬ 
dolu  ve  Avrasya  levhalari  arasinda  gozlenen 
levha  hareketlerinin  buyuk  bir  bolumu,  KAF  bo- 
yunca  batiya  dogru  iletilir.  Bu  yiizden  ulkemizin 
buyuk  bir  bdlumu  depremle  ig  ige  yagamak  zo- 
rundadir. 

Deprem,  ancak  ve  ancak  sismoloji  ve  ne- 
otektonik  konularinda  uluslararasi  duzeyde  soz 
sahibi,  uzmanliklari  tescil  edilmig  bilimcilerimizle 
hukumetlerimizin  ciddi  bir  diyaloguyla  tartigip 
incelenmesi  gereken  yagamsal  bir  sorunumuz- 
dur.  Depremlerle  bu  denli  ig  ige  yagiyor  olmami- 
za  kargin  ne  yazik  ki  ulkemizde  Ulusal  Standart 
Deprem  istasyonlari  Agi  yoktur!  Ote  yandan 
deprem  sismolojisi  ve  muhendislik  sismolojisi 
konularinda  ulusal  bir  stratejiye  acil  gereksinim 
vardir.  Bunun  yaninda  ulkemizde  higbir  huku- 
met  doneminde  jeofizik  muhendisligine  ve  sis¬ 
moloji  aragtirmalarina  gereken  ozen  gosterilme- 
migtir.  Bir  bagka  deyigle,  Turkiye' nin  gerek- 
li  donamm  ve  kuramsal  bilgi  agisindan  hala  di- 
ga  bagimli  olmasi  akillara  sigmayacak  bir  so- 
rumsuzluk  ornegidir. 

Modern  anlamda  Ulusal  Standart  Deprem 
istasyonlari  Agi  ve  Aragtirma  Merkezleri  ulke  ga- 
pinda  bir  an  once  kurulmalidir.  Genig-bant- 
li  sismometreler  ve  ug-bilegenli  sayisal  kayit  ya- 
pabilecek  duzenekler  segilmelidir.  Gergek  za- 
manda,  surekli  kayit  yapabilecek  ivme-olger  sis- 
temleri  kurulmalidir.  Ayrica  taginabilir  sismograf 
aglarindan  ve  GPS  teknolojisinden  yararlamlma- 
lidir.  Ozellikle  buyuk  kentlerimizi  tehdit  eden  fay¬ 
lar  boyunca  depremleri  onceden  haber  verebi- 
lecek  duzeyde  standart  sismograf  (erken  uyari) 


sistemleri  oncelikli  olarak  kurulmalidir.  Ulusal 
Deprem  Gozlem  istasyonlari  Agi  kurmak  gok 
zor  degildir.  Burada  asil  sorun,  hukumetlerin  il- 
gisini  gekmektir.  Bugun  1992  Erzincan,  1995 
Dinar,  1998  Ceyhan  ve  1999  Golcuk-Duzce 
depremlerindeki  parasal  kaybin  belki  de  % 
0,1  'ne  gok  iyi  bir  Ulusal  Standart  Deprem  Agi 
kurulabilir.  Bir  bagka  yaklagimla,  Turkiye  her 
deprem  sonrasinda  onlarca  trilyonluk  hasara 
gogus  gerebilecek  kadar  zengin  degildir. 

Ulkemizde  acil  gereksinim  duyulan  bir  bag¬ 
ka  gey  de  saglikli  bir  Deprem  Bilgi  Bankasi’dir. 
Qin,  Japonya  ve  Amerika  gibi  ulkelerdeki  bilgi 
bankalari  binlerce  yil  geriye  giden  verilere  sahip- 
tir.  Depremier  (ozellikle  yikici  depremier)  bolge- 
nin  tektonik  yapisinm  incelenmesi  ve  jeolojik  ev- 
riminin  ayrintili  bigimde  anlagilmasinda  gok  de- 
gerli  veriler  sunarlar.  Ozellikle  yikici  depremlerin 
olugum  mekanizmalari,  artgi  depremlerin  dagili- 
mi,  faylanma  hareketlerinin  yeryuzunde  olugtur- 
dugu  kirik  zonlarinin  haritalanmasi,  dokumunun 
yapilmasi  ve  turlerinin  belirlenmesi,  bolgenin 
depremselliginin  anlagilmasinda  ve  ileriye  do- 
nuk  yatirimlarin  tasarlanmasinda  gok  onem- 
li  bilgiler  igerir. 

Ozetle  soylersek;  oncelikle  ulke  gapinda 
yuzlerce  istasyon  kurulmali;  jeolojik  ve  sismolo- 
jik  etkinlik  agisindan  saglam  zeminler  uzerine 
kurulacak  kalici/surekli  kayit  yapan  sismograf 
ve  ivme-olger  gozlem  istasyonlarinm  yer  alaca- 
gi  ulusal  standart  bir  ag  olugturulmalidir. 

FHer  deprem  sonrasinda  aragtirma  ve  egiti- 
me  yonelik  arazi  galigmalari  yapilmalidir.  Bu  ga- 
ligmalar,  gezici  sismograflar  ve  ivme-olgerler 
araciligiyla  (artgi  depremlerin  dagiliminin  ve  bol- 
gesel  salinim  yogunlugunun  incelenmesi  agisin¬ 
dan)  titizlikle  yonlendirilmelidir.  Aragtirma  mer- 
kezlerinin  yakinmda  birer  referans  istasyon  kul- 
lamma  agilmali  ve  istasyon  operatorlerinin  egiti- 
mi  saglanmalidir.  Kabuk  deformasyonlarim  olg- 
meye  yonelik  surekli  GPS  aglari  kurulmali  ve 
SAR  (Synthetic  Aperture  Radar)  gbzlemleri  su- 
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bad  kesiminde  olugan  bu  depremde, 
80  km  uzunlugunda  sag-yonlii  bir  kink 
zonu  olugmugtur.  Kink  zonunda  190 
cm  sag-yonlti  yanal  (dogrultu)  ve  130 
cm  dligey  (agilma)  hareketler  gozlen- 
migtir.  86  ki§i  olmtig,  332  ki§i  yaralan- 
mig  ve  5000’den  fazla  konut  hasar  gor- 
mligtlir.  Uzak  alan  cisim  dalga  §ekilleri 
kullamlarak  elde  edilen  depremin  olu- 
gum  mekanizmasi,  odak  derinligi 
(h=12  km)  ve  sismik  moment  degeri 
Mo=7,5xl019  Newton-metre  arazi  goz- 
lemleriyle  uyumludur  (§ekil  1). 

1999  Golclik-Sapanca-Dlizce  dep- 
remlerinin  sismolojik  parametreleriyse 
goyledir  (Tablo  2).  KAF’in  Mudurnu 
Vadisi  ve  Dlizce  Fayi  dolayindaki  dav- 
ramgi  90k  karmagik  bir  yapiya  sahiptir. 
Buna  kargin  gekillerden  de  kolayca  go- 
rlilebilecegi  gibi,  depremlerin  kaynak 
(faylanma/kirilma)  mekanizmasi  go- 

rekli  yapilmalidir.  Yeralti  su  seviyesi,  radon  gazi, 
yerkabugundaki  egim  ve  yamulma  degigimleri 
ve  yerkurenin  manyetik  ve  jeoelektrik  alanlarin- 
daki  degigimler  surekli  gozlenmelidir. 

Son  yillardaki  depremlerde  ortaya  gikan  ger- 
gege  gore  ulkemiz  depreme  her  zaman  hazirlik- 
siz  yakalamyor.  Bugiin  deprem  bilimiyle  ugra- 
ganlar  afet  yorumlayicisi  durumundan  gikip  afet 
onleyici  gabalar  igine  girmelidirler.  Bu  kapsam- 
da,  deprem  zararlarinin  azaltilmasi  ve  depremin 
onceden  kestirilmesine  yonelik  aragtirmalara 
igik  tutacak  bilimsel  projelerin  desteklenmesi 
gerekir.  Bir  bagka  deyigle  zemin  etudlerinden, 
depremleri  onceden  kestirmeye,  yerlegim  bol- 
gesi  ve  konut  tipi  segimine  kadar  her  turlu  ciddi 
aragtirma  desteklenmelidir.  Ozellikle  buyuk 
kentlerimizi  tehdit  eden  faylar  boyunca  deprem¬ 
leri  onceden  haber  verebilecek  duzeyde  stan- 
dart  sismograf  sistemleri  oncelikli  olarak  kurul- 
malidir. 

Kisa  dbnemli  bnlemler  olarak;  oncelikle  dep¬ 
remde  ilkyardim  hizmetlerini  denetleyebilecek, 
insani  yardimlarla  birlikte  bilimsel  galigmalarin 
yonlendirilmesinde  yardimci  olabilecek  ve  so- 
rumlulugu  tagiyabilecek  bir  kurumun  olugturul- 
masi  igin  bir  tasari  hazirlanmalidir.  Bunun  yanin- 
da  sismoloji  konusunda  uzman  kadrolarin  bulu- 
nacagi  aragtirma  birimlerinin  (bagta  universite- 
ler)  kurulmasi  saglanmalidir.  Bu  aragtirma  mer- 
kezlerinde,  modern  bir  donamm  bulunmali  ve 
bu  donamm  geligen  teknolojiyle  birlikte  yenilen- 
melidir.  Ayrica  jeolojik  ve  sismolojik  etkinlik  agi- 
sindan  saglam  zeminler  uzerine  kurulacak  kali- 
ci/surekli  kayit  yapan  sismograf  ve  ivme-olger 
gbzlem  yerlerinden  olugan  standart  deprem 
gbzlem  agi  kurulmalidir.  Her  deprem  sonrasin- 
da  aragtirma  ve/veya  egitime  yonelik  arazi  galig- 
malari  yapilmali  ve  bu  galigmalar,  titizlikle  yon- 
lendirilmelidir.  Ozellikle,  hastaneler,  kbpruler,  ba- 
rajlar,  timelier  vb.  dayamklilik  agisindan  daha  ti¬ 
tizlikle  goz  onunde  bulundurulmali  ve  bunlarin 
saglamligindan  kugku  duyulmamalidir.  ingaat 
gartnamelerinde,  buyuk  tasarimli  yapilar  ve  ku- 
guk  yapilar  igin  en  az  iki  ayri  ybnetmelik  gerge- 
vesinde  binalarin  deprem  tasarimlarini  igeren 
gartnameler  hazirlanmalidir. 


zlimleri  de  0  denli  basit  ve  bolgenin  je- 
olojisi,  jeomorfolojisi  ve  kink  sistemle- 
riyle  uyumluluk  igindedir.  Maden  Tet- 
kik  ve  Arama  Enstitusii  (MTA),  ITU 
ve  ODTU-Jeoloji  bollimleri  tektonik 
aragtirma  gruplarimn,  arazide  deprem 
sonrasinda  olugan  ve  haritalanan  kink- 
larin  dagilimina  iligkin  eldeki  onbilgi- 
lere  gore,  modern  sismolojik  yontem- 
lerle  bulunan  sismolojik  parametreler- 
le  (kirilma  mekanizmasi,  sismik  mo¬ 
ment  ve  enerji  gibi)  uyumluluk  iginde¬ 
dir.  Bu  verilerin  lgiginda,  on  degerlen- 
dirmeler  ve  sismolojik  modelleme  so- 
nuglan  bnumiizdeki  glinlerde  daha 
saglikli  bilgiler  ve  sonuglar  Iiretecektir. 

Deprem  olayina  farkli  bir  agidan 
bakacak  olursak,  depremin  bliyukliigu 
ve  yeri  deprem  hasarlan  agisindan  en 
onemli  etkenlerin  baginda  gelir.  Bekle- 
nen  (olasi)  depremin  buyuklugiintin 


Uzun  donemli  onlemler  olarak  da  oncelikle 
alinan  onlemler,  onceki  depremlerden  elde  edi¬ 
len  bilgi  ve  deneyimler  igiginda  degerlendirilme- 
lidir.  Ayrica  ingaat  sektorunde  galiganlarin  (mu- 
tahhit,  muhendis,  mimar,  iggi  v.b.)  egitimi  sag- 
lanmalidir.  Sismologlar  ve  deprem  muhendisleri 
yetigtirilmelidir.  Bunun  yaninda  ilkokuldan  bagla- 
yarak  ogrenciler  deprem  hakkinda  egitilmeli  ve 
boylece  halka  deprem  duyarliligi  kazandirilmali- 
dir.  Ayrica  TV’de  izlenebilecek  duzeyde  sismo¬ 
loji  ve  sismologlarin  sorunlarini  ele  alan  bilimsel 
programlarin  yapimi  saglanmalidir  (Avrupa  ve 
Amerika’da  hazirlanan  benzer  programlarin  en 
azindan  4  milyonluk  bir  izleyici  kitlesi  gektigi  ra- 
por  edilmektedir). 

Muhendislik  sismolojisi  ve  bblgelendirme 
konularinda  da  benzer  onlemler  alinmalidir. 
Gergek  zamanda  surekli  kayit  yapabilecek  iv- 
me-olgerler  kurulmali  ve  igletilmelidir.  Tektonik 
bblgeler,  yer  hareketlerinin  buyuklugune  gore 
zonlara  ayrilmali  ve  bu  tur  galigmalar  igin  jeolo- 
ji  ve  taginabilir  sismograf  aglarindan  yararlanma 
yoluna  gidilmelidir.  Bunlarin  yam  sira  hukumet- 
lerin  ingaat  gartnamelerine  uymasi  saglanmali- 
dir.  Gerekiyorsa  politik  ortamdan  bagimsiz  bir 
organizasyon  kurularak  gartnamelere  uyumlulu- 
gu  kontrol  edebilen  bir  mekanizma  olugturulma- 
lidir.  Benzer  sorunlarin  yagandigi  ulkelerin  bilim 
adamlariyla  igbirligine  gidilmeli  ve  onlarin  oneri- 
leri  goz  onunde  bulundurulmalidir. 

Son  yillardaki  teknolojideki  hizli  geligmeler, 
deprembilimcileri  deprem  zararlarinin  azaltilma- 
sina  yonelik  yeni  aragtirmalara  yoneltmigtir.  Ger¬ 
gek  zamanda  yapilan  sismolojik  gozlemlerin 
aninda  (gbzlem  suresince)  toplanmasi  ve  uygu- 
lamaya  yonelik  yorumlarin  sureg  igerisinde  de- 
gerlendirilmesi  hizla  onem  kazanmaktadir.  Dep¬ 
rem  erken  uyan  sistemleri  olarak  adlandirabile- 
cegimiz  bu  yeni  Gergek  Zaman  Bilgi  iglem  Sis- 
temleri’nin  uygulanmasi  daha  deprem  anmdaki 
enerji  bogalimi  surerken,  sismolojik  parametre- 
lerin  aninda  saptanmasi  ve  erken  uyan  dahil  bir 
dizi  bilginin  toplanarak  ilgili  kurumlara  hizli,  gu- 
venli  ve  dogru  olarak  aktarilmasidir.  Boyle  bir 
sistemi  olugturmak  igin  agagidaki  mumkun  do- 
nammin  kurulmasi  gerekir. 


en  az  bugline  degin  olugmug  en  buyiik 
deprem  kadar  olacagi  kabul  edilirse, 
deprem  felaketinin  boyutlan  90k  daha 
buyiik  bir  onem  kazanacaktir.  Toplum 
olarak  kendimizi  deprem  ge^egine 
hazirlamah  ve  gelecegimizi  saglikli  bir 
b^imde  yeniden  kurmahyiz. 

Ozetle,  ulusal  standart  deprem  is- 
tasyonlan  agindan,  zemin  etlidlerine, 
neo-tektonik  aragtirmalara  ve  konut  ti¬ 
pi  se9imlerine  kadar  bir  dizi  aragtirma- 
yi  yeniden  baglatmahyiz.  Once,  saglik- 
h  bir  veri-bankasi  olugturarak,  deprem 
olayina  hazirlanmahyiz... 

Tuncay  Taymaz 

Dog.  Dr.,  Istanbul  Teknik  Universitesi  Maden  Fakiiltesi, 
Jeofizik  Muhendisligi  BblUmii,  Sismoloji  Anabilim  Dali  Bagkani 
Http  d/www.geop.  itu.edu.  tr/~  ttay  maz 
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-  Standart  ug-bilegenli  sayisal  algilayici  (sis- 
mometre)  ve  kayitgi  (sismograf)  sistemleri. 

-  Toplanan  verilerin  gergek  zamanda  iletimi- 
ni  saglayacak  Veri  iletim  Sistemi. 

-  Toplanan  verilerin  aninda  bilgiye  gevrilece- 
gi  her  turlu  donamm  ve  yazilima  sahip  ve  uyan 
mesajlari  yayimlayabilecek  Bilgi  iglem  Kontrol 
Merkezi. 

-  Uretilen  bilgilerin  ilgili  kurumlara  iletimini 
saglayacak  alici  birimle. 

Bu  tur  sistemler  Amerika,  Japonya  ve  Mek- 
sika  gibi  gok  sik  depremlerden  etkilenen  ulkeler- 
de  kullamliyor.  Ornegin,  Japonya’da  Kobe  dep- 
reminden  sonra  boyle  bir  sistem  igerisinde  yer 
alan  deprem  istasyonu  sayisi  1000’den  fazladir. 
Teknolojideki  hizli  geligmeye  kogut  olarak  geli¬ 
gen  deprem  sismolojisi,  depremi  tammlayan 
onemli  parametrelerden;  depremin  merkez  ussu 
ve  buyuklugunun  yam  sira,  maksimum  yer  ivme- 
si,  hizi,  yer  degigtirme  gibi  aletsel  gozlemlerden 
derlenen  deprem  haritalarimn  gok  kisa  surede 
hazirlanarak  bilgi  akigim  saglayan  Bilgi  iglem 
Kontrol  Merkezi’ne  iletimini  kolaylagtirmigtir. 

Sarsinti  haritalari,  deprem  hasar  dagilimi  ve 
etki  alam  genigliginin  belirlenmesinin  yam  sira,  ilk 
yardim  igin  oncelikli  alanlar  hakkinda  yetkililere 
onemli  bilgiler  sunacaktir. 

Deprem  Erken  Uyan  Sistemleri ’yle  genellikle 
deprem  aninda  olugan  sismik  dalgalarin  (P  ve  S) 
ozelliklerinden  (yayimrn  hizlari,  genlik  farkliliklari 
gibi)  yararlanarak,  deprem  aninda  bogalan 
enerjinin  algilanmasiyla  birlikte  buyuk  bir  yerle- 
gim  birimini  25-30  saniye  onceden  uyarmak 
olasidir. 

Depremlerle  ig  ige  yagayan  bir  toplum  ola¬ 
rak,  deprem  zararlarinin  azaltilmasina  yonelik 
boyle  bir  deprem  erken  uyan  sistemine  gereksi- 
nim  oldugu  agiktir.  Ancak,  Ulusal  Standart  Dep¬ 
rem  istasyonlari  Agi  ve  Erken  Uyari  Sistemleri 
yalmzca  erken  uyari  amaciyla  hizmet  etmeye- 
cektir.  Bunlarin  yam  sira  aragtirma  bolgesinin 
depremselliginin  de  daha  ayrintili  izlenmesine 
yonelik  bulgulari,  simflandirilarak  aragtirmacilarin 
kullammina  sunulup,  egitim,  ogretim  ve  aragtir- 
maya  yonelik  Deprem  Bilgi  Bankasi’mn  geligimi- 
ne  de  katkida  bulunacaktir. 


Aralik  1999 
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Bilim  i§ba§inda 

"Deprem  kader  degil"  bunu  son  aylarda  oylesine  duyduk  ki,  artik  basmakalip ,  kliye  bir  soz  haline  geldi.  Peki  binlerce 
kiyinin  oliimune ,  on  binlercesinin  yaralanmastna  neden  olan  bu  felaketi  kader  olmaktan  gikaracak  ne?  Dogal  ki,  poli- 
tik  soylevler  degil.  Goz  boyamaya  yonelik  onlemler  konusunda  smanmiy  bir  huner  de  degil.  Gostermelik  bir  iki  ceza 
hig  degil.  Zaten  onceki  depremlerin  aksine ,  sorumlulugun  bir  iki  muteahhide  yikilmasi  yonteminin  de  artik  fazla  i§e 
yaramadigi  goriildu.  Sozii  uzatmaya  gerek  yok:  Felakete ,  yikima  hazirhksiz  yakalanmayi  kader  olmaktan  gikartacak 
olan ,  elbette  ki  bilim.  Zaten  bilim ,  son  Izmit  ve  Diizce  depremlerinden  onceki  uyarilariyla  kendini  kamtladi.  Paha 
dogrusu ,  ciddiye  ahnmasi  gerektigini  kamtladi.  Xuracak  dedigi  yerde  vuran  deprem ,  kirilacak  denen  faym  kirilmasi , 
bunlann  gostergesi.  Iki  deprem  ardmdan  gozlenen  yaklayim  farki,  bilimin  ongoriilerinin  bundan  boyle  daha  ciddiye  ah- 
nacagi  konusunda  umutlar  uyandiriyor.  Ashnda  halkm  yiikselen  bilinci  de ,  bu  felaketlerin  ogrettigi  derslerin  fok  kolay 
akildan  gikmasma  izin  vermeyecek.  Ancak  olumsuz  iyaretler  de  yok  degil.  Belki  de  olanaksizliklann  koriikledigi  bir  ig- 
giiduyle ,  bilimin  daha  da  sikmti  verici  uyarilarim  "abartili  bulmak",  yuzyillann  verdigi  merkeziyetgi  ahykanliklarla  top- 
lumu  "yatiytirma"  gabalari,  hatta  bilimi  de  buna  alet  etme  istekleri ,  uyanmaya  baylayan  iyimserligi  baltaliyor.  Oysa,  kay- 
bedecek  vakit  yok.  Bilim ,  yimdiye  dek  goriilmemiy  buyiiklukte  bir  felaketin  uyarisim  yapiyor.  Depremin  Kuzey  Ana- 
dolu  Fayi  boyunca  batiya  gogiinde  bundan  sonraki  noktalar  belli.  "Doguya"  dondii ,  ya  da  " Marmara' daki  fay ,  param- 
parga"  y a  da  " Istanbul' un  uzagmdan  gegecek"  demek ,  hele  hele  bunlari,  o  fayi  dogru  d U rust gorm eden ,  ozelliklerini  ge¬ 
rek  tigi  gibi  belirlemeden  soylemek ,  dogamn  vuracagi  darbeyi  kendi  elimizle  giiglendirmekle  eganlamh.  Peki ,  bilime 
saygi  duymaya  bayladik.  Ama  i§  bununla  da  bitmiyor.  Nasil  bir  bilim ?  Bilimi  nasil  ozgii rleyti rebili riz?  Kendisinden  ulus- 
ga  bekledigimize  yamtlari  verebilmesi  igin,  bizim  bilim  igin  neler  yapmamiz  gerekiyor?  Tiirkiye'de  bilim ,  Ataturk'un 
verdigi  kalkiy  hizmdan  oteye  nasil  daha  da  ivmelendi ri lebili r?  Flbette  ki ,  yalmz  gundemde  olan  degil ,  kimimizin  cesa- 
retle  sordugu ,  kimimizinse  bastirmaya  galiytigi  temel  bir  korku:  Istanbul' a  ne  olacak ?  Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  bu  so- 
rularin  yamtlari  igin ,  Istanbul  Teknik  Universitesi'nden  Prof.  Dr.  A.  M.  Celal  §engor'le  gorily  til. 


Bilim  ve  Teknik-  Marmara 
Bolgesi’nde  ya§anan  son 
depremier  konusundaki  go- 
rii§lerinizi  bir  kez  daha  to- 
parlar  misiniz? 

Celal  §engor-  Tarihsel  dep- 
remsellik  gosteriyor  ki,  Istan- 
bul’da  8  ya  da  buna  yakin  sa- 
yida  depremier  olmu§tur: 

1509  depremi...  1766  depre- 
mi,  ona  yakin  buyiiklukte  bir 
depremdir.  Iki  koca  deprem. 

Iyi  belgelenmi§ler.  Ondan 
once,  Bizans  tarihine  bakiyorsun,  ben- 
zer  yikici  depremier.  Demek  ki,  bu  tiir 
depremier  Istanbul’da  tekrar  ediyor. 
Kuzey  Anadolu  Fayi  (KAF)  boyuna  ba¬ 
kiyorsun.  Bu  hatta  da  yine  7-8  biiyiik- 
liiklerinde  depremier  var.  Bu  yiizyilda 
dogudan  batiya  dogru  gelmi§.  En  son 
depremiere  bakiyorsun:  7,4  (Mw  7,6) 
ve  7,2...  Dedigimiz  gibi,  1024erg  enerji 
agiga  gikarmi§.  Qok  biiyiik  bir  enerji. 
§imdi,  geldik  Marmara  Denizi’nin  igi- 
ne.  Bu  1024  erg  bir  yerde  bo§almah  ki, 
hareket  siirsiin  Marmara’nm  iginde. 
§imdi,  1024erg’i  kiiglik  depremlerle  bo- 
§altmak  mumkiin.  Bunlardan  100-200 
tanesi  olur,  1024  erg  bo§ahr.  Kag  civarin- 
da?  6-6,5  arasi  depremier  olursa...  Hep 
6,5  buyukliigundekiler  olursa,  i§te  50 


ile  100  arasi  ye  ter.  6  biiyuklligunde 
olursa  100’den  fazla  olmasi  gerek  gibi... 

Gelgelelim,  bu  kadar  sikhkla  bu 
bliyuklliklerde  deprem  olmuyor  Mar- 
mara’da.  Her  13  yilda  6-6,5’lik  deprem 
ya§amiyoruz  biz  burada  degil  mi?  O 
halde  deprem  veya  depremier  biiyiik 
olmali  ki  bu  enerjiyi  bo§altabilsin.  Ve 
tarihte  de  biiyiik  depremier  olmu§. 
Demek  ki  o  enerji,  biiyiik  bir  deprem- 
le  bo§almayi  segiyor.  §imdi  bunu  ger- 
gekle§tirecek  bir  yapi  lazim  Marma¬ 
ra’nm  altinda.  Onceki  gah§malarda  ya- 
pilan  haritalarda  bu  yapi  ortaya  gikma- 
di.  Boyle  kiigiik  kiigiik  faylar  gorlinli- 
yor.  Yalmz,  rahmetli  Ihsan  Ketin  boyle 
biiyiik  dogu-bati  faylar  gizerdi  Marma¬ 
ra’nm  altinda;  biz  de  hep  kendisinin 


cehaletine  verirdik  bunu.  Ih- 
san  Bey’in  "cehaletini"  izle- 
mekten  higbir  zarar  gormedi- 
gim  igin,  1985’te  ben  de  oyle 
koskocaman  bir  fay  gizdim. 
Ama  nokta  nokta  gizdim,  yani 
tahmini  gizdim  .  Fakat  bu 
deprem  tarihine  bakinca,  Ih- 
san  Bey’in  "cehaletinin"  belki 
de  iyi  bir  sezgiyle  dogruyu 
buldugu  gibi  bir  his  uyandi 
bizde.  Bunun  boyle  olmasi 
gerektigini  Xavier  Le  Pichon 
teklif  etti.  Dedi  ki,  bu  kadar  biiyiik 
deprem  oluyorsa  uzun  bir  fay  olmasi 
lazim.  Ben  Istanbul’da  bu  kadar  biiyiik 
deprem  oldugunu,  Xavier  geldikten 
sonra  ogrendim.  Qiinkli  Finkel  ve 
Ambraseys’in  kitabim  (The  Seismicity 
of  Turkey  and  Adjacent  Areas)  okuma- 
mi§tim.  Ben  yillardir  Orta  Asya’da  gah- 
§iyorum,  93 ’ten  beri;  kitap  95 ’te  gik- 
mi§,  hig  bakmadim  bile.  Klitiiphanem- 
de  duruyor.  Xavier  geldi,  ak§am  yatagi- 
na  giderken  "ver  §u  kitabi"  dedi.  Ertesi 
glin  geldi;  "Muazzam  depremier  ol- 
mu§"  dedi.  "Aman"  dedi,  "bunu  bulma- 
liyiz,  burada  koca  bir  yapi  olmasi  la- 
zim".  Ben  de  uyandim,  gergekten  oyle 
bir  yapi  olmasi  gerek  diye.  Prof.  Naci 
Gorlir’lin  toplattigi  verilere  bir  baktik, 
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Bilim  ve  Teknik 


bunu  destekleyen  gozlemler  bulduk. 
§imdi,  Gbrlir’iin  bir  adim  sonra  yapaca- 
gi  ara§tirma,  tiimliyle  bu  yapiyi  kontrol 
etmeye  odaklanmi§.  Benim  kamm  da, 
tek  ve  biiyiik  bir  fayin,  Xavier’in  de 
dii§iindugu  gibi  bir  seferde  kirilip,  Is- 
tanbul’u  §oyle  7,5-8  buylikliigunde  bir 
depremle  §iddetle  sallayacagidir. 

Bilim  ve  Teknik-  Zaman? 

Celal  §engor-  Oniimlizdeki  30  yil... 
Bilim  ve  Teknik-  Bunu  etkileyecek 
etken  var  mi?  Yani  bu  zamam  iletecek 
bir  veri? 

Gelal  §engor-  Yok,  ama  §u  var:  1754 
depremi  Izmit’te  olmu§,  1766  depre- 
miyse,  12  yil  sonra  olmu§  Istanbul’da. 
Benim  iyi  bildigim  tek  §ey  bu.  Boyle  bir 
§eye  dayanarak  hep  10-12  yil  arasi  diyo- 
rum;  2-10  yil  arasinda  diyorum.  Aslinda 
yarin  da  olabilir;  §u  anda  da  olabilir. 
Bilim  ve  Teknik-  Son  geli§meler  ka- 
muoyuna  Prof.  Aykut  Barka’nm  harita- 
siyla  yansidi.  Barka,  haritasinda  Iz- 
mit’teki  depremi  ongordii;  Diizce  dep¬ 
remini  de  ongordii.  §imdi  pe§inden  Ya- 
lova  geliyor  bu  durumda.  Tek  segment 
kaldi,  Yalova  segmenti.  Bunlar  bilimin 
bu  topluma  somut  olarak  sundu- 
gu  regete.  Bilim  her  zaman  boy- 
le  regete  sunamaz.  Ama,  bunlar 
rastlanti  da  degil.  Bunlar  bilimin 
giiciinii  kamthyor.  Sonra,  toplu¬ 
ma  da  boyle  yansidi.  Boylece,  bi- 
limi  ve  bilim  adamim  da  bir  yer- 
lere  oturttuk.  Bu  anlamda  Bar¬ 
ka’nm  son  saptamalarmi,  bilimin 
bngbriisii  ve  ya§ananlarm  bire  bir 
gaki§masinm  ornegi  olarak  gore- 
bilir  miyiz? 

Gelal  §engor-  Ki§ileri  tek  ba§la- 
rma  almamahyiz.  Qiinkii  yapilan 
i§teki  modeli  kuran  adam  biliniyor: 
Ross  Stein.  Bu  ekip  i§i.  Dii§iincelerin 
tarti§ildigi,  konu§uldugu  bir  grup  var. 
Bu  grubun  igerisinde  Barka;  yani  Tiir- 
kiye’de.  Tlirk  olmanin  verdigi  avantaj 
da,  Tlirkiye’yi  iyi  tammak.  Barka,  Tiir- 
kiye’yi  hepsinden  daha  iyi  tamyan  bir 
adam.  Tabii,  onun  sagladigi  veriler  sa- 
yesinde  model  gah§tinlabildi.  Bu  mo¬ 
del  vardi.  San  Andreas  Fayi  igin  kurul- 
mu§  bir  modeldi.  Burasi  igin  uyarlandi 
ve  gah§tinlabildi. 

Bilim  ve  Teknik-  Ama  bu  bbliimiinii 
hazirlayan,  sunan,  uyarlayan  Prof.  Ay¬ 
kut  Barka.  Butrin  bunlan  bir  ekiple  ya- 
piyor  herhalde. 

Gelal  §engor-  Yalmz  ekiple  degil, 
kendinden  once  yapilanlar  da  var.  Da¬ 


ha  once  olgiilmii§  olan,  Ihsan  Bey’den 
ba§layan  gah§malar  da  var,  Kuzey  Ana- 
dolu  Fayi’yla.  Onlarin  hepsinin  kay- 
magidir  bu.  Dolayisiyla,  biiyiik  bir  biri- 
kim  var  tabii. 

Bilim  ve  Teknik-  Blitlin  bu  uyarilara, 
modellere  kar§in,  oyle  gbriiniiyor  ki, 
Tiirkiye  Istanbul’daki  depreme  hazir- 
lanamiyor  bir  tlirlii. 

Gelal  §engor-  Hazirlanacagim  da  san- 
miyorum.  I§in  en  kdtiisii  de  bu. 

Bilim  ve  Teknik-  Peki,  nasil  hazirlan- 
rnali,  o  konuda  neler  yapmali? 

Gelal  §engor-  Fazla  bir  §ey  yok,  bil- 
miyorum.  Onu  ben  de  bilmiyorum, 
agik  soyleyeyim.  Benim  goziimiin  onli¬ 
ne  gelen,  yiizde  ellisi  yikilmi§  bir  kent, 
Yollarm  bir  kismi  gokmli§,  havagazi,  su 
borulan  gokmli^...  Bu  insanlan  nerede 
yedireceksin?  Nerede  igireceksin?  Ne¬ 
rede  barindiracaksin?  Nerede  tuvalet- 
lerini  yapacaklar?  Yagmaya  nasil  mani 
olacaksin,  bu  bliylikllikteki  bir  kentte; 
bu  zenginlikte  bir  kentte,  bunlarm  dii- 
§linlilmesi  gerekli  ama,  ben  agik  soyle¬ 
yeyim,  bunu  ayrmtih  dli§linmedim, 
bunu  dli§lindlirecek  bilgiden  de  yok- 


sunum.  Zaten  bu  bilgiyi  de  edinmeye 
gah§miyorum;  bu  benim  i§im  degil. 
Benim  i§im  depremin  nerede,  hangi 
bliylikllikte,  kabaca  ne  zaman  olacagi- 
m  duyurmaktir  halka.  Onlemini  aimak 
ba§kalarma  dli§liyor.  Ben  onu  dli§lin- 
medim.  Yani,  soyledigim  gibi.  Millet 
ne  yiyecek,  ne  igecek,  nasil  yagmaya 
mani  olacaksin,  bunlan  dli§linmekten 
ba§ka  bir  §ey  gelmiyor  aklima.  Ne  ya- 
pabilirsin  ki.  Yani,  on  be§  milyonluk  bir 
kent,  7,8  bliyliklligiinde  bir  depremle 
sarsihyor,  bu  kentin  %80’i  kagak  bina, 
kentin  iginin  ya§i,  neredeyse  lig  bin  yi- 
la  dayamyor.  Kenarlanysa  dlin  olu§- 
mu§.  Boyle,  son  derece  uyumsuz,  hig- 
bir  yam  bir  yanim  tutmayan,  iginde  ya- 
§ayanlarm  kliltlirel  anlamda  en  az  dogu 


ban  kadar  birbirinden  uzak  oldugu... 
Yani  boyle  bir  kent...  Kabus  gibi  gorli¬ 
nliyor  bana... 

Bilim  ve  Teknik-  Ama,  bunun  kar§ih- 
ginda  mutlaka  ve  mutlaka  yapilacak 
bir  §eyler  olmali.  Eminim  vardir.  En 
azindan  §u  ba§hklar  soylenebilir:  “Ge- 
sur  adimlar  atilmah”,  “Konu  90k  iyi 
ara§tinlmah”,  “Bunun  adi  konmali”... 
Gelal  §engor-  Bir  kere  olacagi  kabul 
edilmeli,  ondan  sonra  onlemler  iyi  dii- 
§linlilmeli,  rli§vetsiz,  kayirmasiz  uygu- 
lanmali;  yani  ba§ka  ne  denebilir. 

Bilim  ve  Teknik-  Peki,  tiim  bu  hazir- 
liklan  yaptin  ve  deprem  de  boyle  bir 
sonug  yaratmadi,  bir  felaket  olmadi, 
parga  parga  kinldi,  kliglik  kliglik  kinl- 
di,  ylizlerce  alti  §iddetinde  deprem  ol- 
du  ve  bu  basing  bitti.  Iki  ylizyil  daha... 
Gelal  §engor-  Ama  ylizlerce  alti  bli¬ 
yliklligiinde  deprem  de  zaten  benzer 
zarari  verir  Marmara  gevresinde. 

Bilim  ve  Teknik-  Bu  depremdeki  ga- 
h§malar  sirasinda  bilim  adamlan  ara- 
sinda  bazi  farkli  gorli§ler  gikti.  Bunlan 
bilimsel  anlamda  farklila§ma  olarak 
dli§iinmek  dogru  olur  mu?.. 

Gelal  §engor-  Bunlarm  bazila- 
n  bilimsel  farkhhklardir;  bazila- 
n  benim  anlayamadigim  farkli- 
liklar,  ornegin,  Barka’yla  ya  da 
Gorlir’le  anlayamadigim  konu- 
lar  oluyor.  Ama  bu  ya  veri  ek- 
sikliginden,  ya  da  alanlanmizin 
farkli  olmasindan  kaynaklam- 
yor.  Bu  dogaldir  herkes  her  §e- 
yi  bilemez.  Ama  oyle  tarti§ma- 
lar  oluyor  ki  gorliyoruz.  Bir  ke¬ 
re  soylenilenin  neye  dayamla- 
rak  soylenildigi  belli  degil.  Ya¬ 
ni,  soylenilenin  veri  bazi  belli 
degil.  Ikincisi,  hangi  mantik  iginde 
soyleniyor.  Ugiinciisii,  soyleyen  soyle- 
diklerini  ilk  defa  televizyonda  soylli- 
yor.  Daha  once  bu  konuda  yapilmi§  bir 
yayin  da  yok.  Boyle  olunca  da  bir  san- 
sasyon  §emasi  ba§hyor. 

Bilim  ve  Teknik-  ITU’nlin  son  za- 
manlarda  deprem  konusundaki  giki§la- 
rim  nasil  degerlendiriyorsunuz?  Neden 
ITU?.. 

Gelal  §engor-  O  biiyiik  olgiide  Ihsan 
Ketin’in  urunlidlir.  Qlinkii  Ihsan  Ketin 
1970’li  yillarm  sonundan  ba§lamak 
iizere,  gok  nitelikli  gordiigii  insanlan 
yanina  toplamaya  ba§lami§tir.  Bize  en 
son  katilan  Aykut  Barka’dir.  Buglin 
yalmzca  depremle  degil;  Orta  Asya’da- 
ki  ara§tirmalanmiz  ses  getiriyorsa, 


Aralik  1999 


49 


Qin’de  Aral  Okay’in  yaptigi  yiiksek  ba¬ 
sing  ara§tirmalan  ses  getiriyorsa,  Yiicel 
Yilmaz’in  yaptigi  Volkanolojik  ara§tir- 
malar  ses  getiriyorsa  bunlarm  hepsinin 
nedeni  bizim  hepimizin  bir  gati  altinda 
bulunup  birbirimizle  konu§up  olanak- 
larimizi  payla§mamizdir.  §imdi,  bu 
Tlirkiye  igin  geli§tirilebilir  mi?  Olmasi 
gerekli  diye  dli§iinliyorum  ama  bu  ni- 
telikte  adamlan  bir  araya  koyman  ge- 
rek.  Ama  sorun  iicretler.  Herkes,  hakli 
olarak  Istanbul’da  bu  parayla  ya§anabi- 
lir  mi  diye  bakiyor.  Oysa  Londra’da 
olan  Iiniversiteler  igin  Ingiliz  hiiklime- 
tinin  verdigi  bir  maliyet  payi  vardir. 
Gambridge’de  insan  diyelim  ki  “a” 
miktarda  maa§  aliyor,  Londra’da  o  “a” 
a+x  olur;  bu  ilave  “x”  Londra’da  ya§a- 
ma  payidir.  Londra,  herkes  biliyor  ki 
Gambridge’e  gore  gok  daha  pahali  bir 
yerdir.  Oysa  Tiirkiye  bunun  tersini 
yapmi§tir. 

Bilim  ve  Teknik-  Peki,  bilime  nasil 
varacagiz?  Tlirkiye’de  bilimin  gelece- 
gine  ili§kin  saptamalar... 

Celal  §engor-  Yakin  gelecek  igin  gok 
gok  kotiimser  oldugumu  soylemem  ge- 
rek.  Iki  nedeni  var.  Ilki,  toplumun  klil- 
tiirel  geli§mesinin  giderek  tutucu,  hat- 
ta  gerici  yonde  slirmesi.  Bu  beni  iirkli- 
tiiyor.  Ikincisi,  Tiirkiye  zenginle§iyor. 
Ve  bu  zenginle§me,  bilimi  yapanlara 
yansimiyor.  Bilimi  yoneten  kurumlara 
yansimiyor.  Tiirkiye  bu  kurumlardan 
ne  kadar  fazla  olursa  o  kadar  iyi  olur 
mantigim  giidiiyor.  Onun  belirli  bir  ye- 
re  kadar  gegerliligi  var.  Ama  belirli  bir 
nitelik  tutturulamadigi  taktirde  burala- 
rin  medresele§ecegini  ve  dolayisiyla 
Tiirkiye’ye  yarardan  gok  zarar  verme- 
ye  ba§layacaklarmi  dli§iiniiyorum.  Bu 
beni  gok  korkutuyor.  Bugiin  bir  ogre- 
tim  iiyesi  profesore  900  Dolar  maa§  ve- 
ren  bir  iilkede  ya§iyoruz.  Istanbul  diin- 


yamn  pahali  kentleri  arasinda.  Ve  dola¬ 
yisiyla,  bir  profesore  diyoruz  ki  sen  Is- 
tanbul’da  ya§ama.  Halbuki,  ozellikle 
sosyal  bilimlerde  zengin  bir  gevre  is- 
terse  adam,  kiitiiphaneleriyle,  kitapgi- 
lanyla,  diinyayla  olan  ili§kisiyle,  Istan- 
bul’da  olmasi  lazim.  Fransa’nm  biiyiik 
iiniversiteleri  Paris’tedir.  Ingiltere’nin 
biiyiik  iiniversiteleri  Londra’ya  arabay- 
la  bir  saat,  iki  saat  mesafededir.  Bunlar 
da,  tarihsel  bir  nedenden  otiirii,  Lond- 
ra’nin  di§ina  atilmi§  kolejlerdir.  Bizim 
de  bu  tiir  iiniversitelerimiz,  yani  segkin 
olabilecek  iiniversitelerimiz,  miimkiin 
olan  en  uygar  merkezlerde  bulunmak- 
tadir.  Istanbul  en  ba§ta  olmak  iizere. 
Bilim  ve  Teknik-  Ama  bilimin  kitle- 
selle§ememesinin  ciddi  sonuglanm  he- 
pimiz  gormiiyor  muyuz? 

Gelal  §engor-  Onu  zaman  gozecek. 
Biz  segkin  kurumlan  ortaya  koyup  ya- 
§atmak  igin  gaba  gosterirsek,  gerisini 
zaman  gozer. 

Bilim  ve  Teknik-  Peki  bilimin  bir  de 
ya§ayan  bir  yonii  var.  Bilim  toplumdan 
ne  kadar  kopartihrsa,  getirecegi  go- 
ziimler  de  o  kadar  acimasiz  olur.  O  hal- 
de  topluma  bilimi  ta§imanm  ba§ka  yol- 
lan  yok  mu? 

Gelal  §engor-  Bunu  denemi§  bir 
adam  var  Atatiirk’un  di§inda.  Ve  bir  ye- 
re  kadar  ba§arih  olmu§  bir  adam.  Bizim 
Deli  Petro  dedigimiz  Biiyiik  Petro. 
Rus  Bilimler  Akademisi’ni  kurmu§tur. 
Bu  akademiye  ilk  Rus,  ancak  75  yil 
sonra  segilebilmi§tir.  Qok  garpici  bir  sa- 
yi.  Demek  ki,  zamandan  ba§ka  higbir 
§ey  yok.  Bakin,  Rus  halki,  bugiin  dahi 
bir  Orta  Avrupa  devleti  kadar  bilimle 
ha§ir  ne§ir  degildir.  Qunkli,  ancak  18. 
Ylizyil’da,  fetih  devrinde  yakalami§tir. 
Higbir  zaman  bir  Orta  Avrupah  gibi 
kendi  bilimini  geli§tirmemi§tir.  Ama 
tabii  bizim  gibi  de  degildir  Rusya.  Ben 


bugiin  Rusya’yi  uygar  bir  Avrupa  dev¬ 
leti  sayiyorum,  her  §eye  ragmen.  Ama 
sonugta,  bilim  olmadan  ya§ayamazsi- 
mz.  Eger  sende  bir  §ubesi  yoksa  bilimi 
alamiyorsun.  Bilim  evrensel,  ama  kapi- 
ya  gelip  duruyor.  Evet,  Suudi  Arabis- 
tan’a  girmiyor. 

Bilim  ve  Teknik-  Tlirkiye’de  hala  ge- 
§itli  bilim  dallarmda  gok  iyi  ekipler  var. 
Her  §ey  gok  kotli  degil.  Ama  bilim  sis- 
temini,  bilim  toplumunu,  goz  onlinde 
tuttugunuzda,  kat  edilmesi  gereken 
bir  yol  var  gibi... 

Gelal  §engor-  Bunun  nedenleri  gok 
ba§ka.  Tiirkiye  de  bu  bilim  insanlan 
biiyiik  olglide  liniversitede  goreklen- 
mi§  durumdalar.  Universitenin  verdigi 
maa§  krizi  var.  900  dolara  e§  licret, 
ozellikle  Istanbul  igin  gok  yetersiz.  Kli- 
tliphane  yok,  olanlar  da  iyi  orglitlen- 
memi§.  Dogru  dlirlist  laboratuvar  yok. 
Qlinkii  teknisyenler,  liniversitelere  iti- 
bar  etmiyor.  Nedenler  hep  ekonomik. 
Tibbiye,  ancak  doner  sermaye  ile  ya§a- 
maktadir.  Hatta  vakif  liniversitelerinde 
de  bir  umut  goremiyorum. 

Bilim  ve  Teknik-  Qoztim?  Tiirkiye  bi¬ 
lim  diinyasina  nasil  katkida  bulunabilir? 
Gelal  §engor-  Segkin  Iiniversiteler 
olu§turmak  lazim;  bu  segkin  liniversi- 
telerde  gok  iyi  para  verecegin,  asil  go- 
revleri  ara§tirma  yapmak  ve  sonuglarim 
ogrencilere  anlatmak  olan  hocalar;  gok 
iyi  klitliphaneleri,  gok  iyi  klitliphane- 
cilerin  oldugu,  ara§tirma  merkezleriyle 
liniversite  arasi  kurumlar  olacak.  Bu 
kurumlarin  ge§itli  gorevleri  olacak. 
Sozgelimi;  segkin  liniversite  gorevi  go- 
rerek  segkin  ogrenci  yeti§tirmek.  Tlir¬ 
kiye’de  katma  degere  donli§ecek  ara§- 
tirmalan  yapacak  Tlirkiye’nin  olmayan 
klitliphane  birikimini  saglayacak.  Ve 
bunlan  belirli  merkezlerde  yaptigin 
takdirde  o  merkezler  beslenecek.  Me- 
sela  Ankara  ve  Istanbul;  benim  kamm- 
ca  bu  iki  kent  di§inda  da  bunlan  kur- 
mamak  gerek.  Qlinkli  Tiirkiye  daha 
fazlasim  besleyemez.  Bu  denenmi§  bir 
gozlimdlir;  ve  her  zaman  ba§anh  ol- 
mu§tur.  Dolayisiyla  bunun  derhal  uy- 
gulamaya  konmasi  lazimdir. 

Bilim  ve  Teknik-  Tlirkiye’de  bilim 
adina,  deprem  adina,  Istanbul  depremi 
adina,  soylenecek  ba§ka  §eyler  var  mi? 
Gelal  §engor-  Akil  yolundan  aynl- 
mamamiz  gerek.  Ba§ka  hig  diyecegim 
higbir  §ey  yok.  Onu  yaptik  mi,  higbir 
§ey  olmaz  bize.  Akildan  daha  ylice  bir 
§ey  yok.  Qok  mlihim. 
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TUBITAK 


Ulusal  Gozlemevi 


En  eski  bilimlerden  biridir  gokbi- 
lim.  Iginde  ya§adigi  doganin  bir  parga- 
si  olan  gokyiizii,  varolu§undan  beri  in- 
saoglunun  ilgisini  gekmi§tir  hep.  Tari- 
he  baktigimizda,  ilk  diizenli  gozlemler 
gokyiizii  gozlemleridir.  Bugiin,  ancak 
kent  i§iklarmdan  biraz  uzakla§ip  da 
gokyiiziine  baktigimizda,  gokyiiziiniin 
ne  kadar  gorkemli,  ne  kadar  etkileyici 
oldugunun  ayirdina  vanyoruz.  Geg- 
mi§te,  i§ik  kirliliginin  soz  konusu  bile 
olmadigi  donemlerde,  insanlarm  ne  ol- 
duklanm  anlayamadiklan,  tanrilarla 
ozde§le§tirdikleri  gokcisimleri  kar§i- 
sinda  etkilenmelerini  dogal  kar§ila- 
mak  gerekir. 

Ilk  gozlemevleri,  binlerce  yil  once 
kurulmu§.  Ancak,  oldukga  yakin  bir 
doneme  degin  gokcisimlerinin  hare- 
ketlerini  izleme,  daha  dogrusu  gokyii¬ 
zii  gozlemleri,  giplak  gozle  yapiliyor- 
du.  Binlerce  yil  once  kurulan  ilk  gozle- 
mevleriyse,  ta§tan  amtlar  bigimindey- 
di.  Bu  amtlarm  kalintilan  ve  o  zaman- 
ki  gokbilimcilerin  kayitlan,  gokbili- 
min  gegmi§te  insan  ya§aminda  nasil 
bir  yer  tuttugunu  bugiin  bile  gosteri- 
yor. 

17.  yiizyilda,  Galileo’nun  teleskopu 
gokyiiziine  gevirmesiyle  gokbilimde 
yeni  bir  siireg  ba§ladi.  Gokyiizii  goz- 
lemciligi,  teknolojiyle  bulu§tu.  O  giin- 
den  bugiine,  teknolojinin  geli§mesiyle 
birlikte,  gokbilim  alamnda  gok  biiyiik 
geli§meler  kaydedildi.  Giiniimiiziin 
gozlemevleri  eski  gozlemevleriyle  kar- 


§ila§tirildiginda  her  biri,  uzay  gagimn 
birer  gostergesi  olan  gorkemli  amtsal 
yapilardir. 

Gokbilim,  gozlemsel  verilere  daya- 
nan  bir  bilim  dalidir.  Bu  baglamda, 
gokyiizii  gozlemleri,  gokbilimin  teme- 
lini  olu§turur.  Bu  nedenle,  bilime 
onem  veren  iilkelerin  kendi  gozle¬ 
mevleri  vardir.  Pek  gok  gokbilimcinin 
yeti§tigi  iilkemizde  gozlemler,  yakin 
zamana  degin,  iiniversitelerdeki  daha 
gok  egitime  yonelik  gozlemevleriyle 
smirhydi.  Bu  gozlemevlerinin  gogu, 
kentle§menin  de  etkisiyle  artik  kent 
merkezinde  ya  da  merkeze  yakin  yer- 
lerde  bulunuyor.  Bu  yiizden,  i§ik  kirli¬ 
liginin  olumsuz  etkileri  altindalar. 
Gokbilimcilerimiz,  tiim  bu  olumsuz 
ko§ullara  kar§in,  gozlemevi  sahibi  iil¬ 
kelerin  teleskoplanyla  elde  edilen  si- 
nirli  verileri  kullanarak  uluslararasi 
pek  gok  ara§tirmaya  imza  atiyorlar. 

Tiirkiye’de  gokbilim  adina  atilan 
en  biiyiik  adimlardan  biri,  Eyliil 
1997’de  TUBITAK  Ulusal  Gozleme- 
vi’nin  (TUG)  resmen  agilmasiyla  atil- 
di.  TUG,  gokbilimcilerimizin  30  yillik 
emeginin  iiriinii  olarak  ortaya  gikti.  O 
zamana  degin,  sadece  iiniversitelerde 
gah§malarmi  yiiriiten  gokbilimcileri¬ 
miz,  1979  yilinda  ulusal  bir  gozlemevi 
kurmak  amaciyla,  bir  gati  altinda,  TU- 
BiTAK’ta  bulu§tular.  Bu  tarihte,  ulu¬ 
sal  gozlemevinin  on  gah§malarmi  ba§- 
latmak  iizere,  "Uzay  Bilimleri  Ara§tir- 
ma  Unitesi"  adinda  bir  birim  kuruldu. 


Daha  sonra,  1983’te,  TUBITAK’a  bag- 
li  bir  giidiimlii  proje  olu§turuldu. 
"Ulusal  Gozlemevi  Projesi"  adh  bu 
projeye  iiniversiteler  de  etkin  olarak 
katildi.  C^3e§itli  iiniversitelerden  segi- 
len  yedi  ara§tirmaci,  projenin  yiiriitii- 
ciiliigiinii  iistlendi  ve  uzun  yillar  siire- 
cek  olan  yer  segimi  gah§malan  ba§ladi. 

Daha  once  benzer  bir  gah§ma  ya- 
pilmadigindan,  yer  segimi  gah§malan 
zahmetli  bir  gah§ma  oldu.  Projeye  kati- 
lan  gokbilimciler,  gokbilim  iizerine 
uzman  olsalar  da  dagcihk  konusunda 
pek  de  deneyimleri  yoktu.  Bu  yiizden, 
yilin  biiyiik  boliimii  karlarla  kapli  2000 
-  2500  metre  yiiksekliklerdeki  daglar- 
da  olgiimler  yapmak  zaman  zaman  zor 
anlar  ya§atmi§ti  onlara. 

Bir  gozlemevi  igin  yer  segimi  yapi- 
lirken,  pek  gok  etken  goz  oniinde  bu- 
lundurulur.  Bir  teleskopla  gozlenecek 
gok  cisimleri  arasindaki  en  onemli  en- 
gel  yer  atmosferidir.  Bu  sorunu  a§ma- 
nin  en  iyi  yolu,  ku§kusuz,  atmosferin 
iizerine  gikmaktir.  Hubble  Uzay  Te¬ 
leskopu,  bunun  tek  ornegidir.  Hubble, 
sadece  2,5  metre  gapinda  olmasina  kar- 
§ihk,  yeryiiziindeki  en  biiyiik  teles- 
koplardan  daha  iyi  "goriir".  Ancak,  uza- 
ya  teleskop  gondermek  gok  zor  ve  pa- 
halidir.  Bu  nedenle,  §imdilik  teleskop- 
larimizi  yeryiiziine  kurmak  durumun- 
dayiz.  Bunun  igin  de,  gozlemevini  ku- 
rarken  atmosferin  olumsuz  etkilerin- 
den  olabildigince  az  etkilenecegi  bir 
yer  segmek  gerekir.  Peki  bu  yer  nasil 
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segilir?  Ilk  akla  gelebilecek  goziim,  ola- 
bildigince  yiiksege  gikmaktir.  Diinya- 
nin  sayili  teleskoplarma  baktigimizda, 
hep  yiiksek  tepelere  kurulmu§  olduk- 
larini  gdriiyoruz.  Bliylik  teleskoplarm 
bulundugu  gozlemevleri  igin  en  gok 
tercih  edilen  yerlerin  ba§inda  Kanarya 
Adalan  ve  Hawaii  Adalari  geliyor.  Bu 
adalardaki  gozlemevlerinin  yiikseklik- 
leri  3000  -  4000  metreler  arasinda. 

Bir  gozlemevinin  kurulacagi  yiik- 
seklik  segilirken,  atmosferin  "sicaklik 
donii§iim  katmam"  diye  adlandirilan 
katmanin  yiiksekligi  de  goz  oniinde 
bulundurulur.  Bu  tabakanin  iizerine 
gikildiginda,  atmosfer,  gokyiizii  goz- 
lemleri  igin  oldukga  temizdir.  Ne  ka- 
dar  yiiksege  gikihrsa,  atmosfer  o  kadar 
incelir;  ancak,  bu  sefer  de  insan  ya§a- 
mi  igin  olumsuz  etkiler  ba§lar.  Tiirki- 
ye  igin,  bu  katman  1500  -  2000  metre¬ 
ler  arasinda  degi§iyor.  Bu  nedenle,  ku- 
rulacak  gozlemevi,  en  azindan  2000 
metre  yiiksekte  olmaliydi. 

Giidiimlii  proje  kapsaminda  yiirii- 
ttilen  gah§malarda,  meteoroloji  verile- 
rine  de  bakilarak,  Giineybati  ve  Gii- 
neydogu  Anadolu  Bolgeleri’nin  pek 
gok  yonden  gozlemevi  kurulabilecek 
uygun  ko§ullara  sahip  oldugu  belirlen- 
di.  Bu  bolgelerde,  dort  uygun  dag  se- 
gildi.  Bunlar,  Mugla’da  Kuduba§i  Te- 
pesi  (1612  m),  Odemi§’te  Bozdag 
(2159  m),  Antalya’da  Bakirlitepe  (2547 
m)  ve  Adiyaman’da  Nemrut  Dagi 
(2206  m).  Segilen  bu  daglarda,  gerek 
gozlem  kalitesini,  gerekse  meteorolo- 
jik  ko§ullan  belirlemek  igin  iki  gozlem 
mevsimi  gozlem  yapildi.  Sonug  ola- 
rak,  Bakirlitepe’nin  hemen  her  yonliy- 


le  otekilerden  iistiin  oldugu  belirlen- 
di.  Bakirhtepe’de  yapilan  gah§malar 
da  buramn  gokbilimsel  gorii§,  agik  ve 
nitelikli  gece  sayisi  gibi  gozlemevi  ye- 
rinin  niteligini  belirleyen  etkenler 
saptandi.  Belirlenen  bu  ozellikler,  Ba- 
kirhtepe’nin,  benzerleri  arasinda,  diin- 
yamn  en  iyi  gozlemevi  yerlerinden  bi- 
ri  oldugunu  ortaya  koydu.  Ustlin  goz¬ 
lem  ve  meteoroloji  ko§ullarma  sahip 
olmanin  yamnda,  Bakirhtepe’nin  fazla 
emek  ve  para  harcamadan  ula§imi  sag- 
lanabilecek,  yakimnda  elektrik  ve  su 
bulunan  bir  yer  olmasi  da  biiyiik  bir 
iistiinluktu. 

Yer  segiminin  ardindan,  buraya  ku- 
rulacak  gozlemevlerine  yerle§tirilecek 
teleskoplarm  bulunmasi  gerekiyordu. 
Bakirlitepe’nin  ozelliklerinin  Dlin- 
ya’ya  duyurulmasimn  ardindan,  yurt- 
di§indan  olumlu  tepkiler  gelmeye  ba§- 
ladi.  Buradaki  ideal  ko§ullarda  gah§- 


mak  isteyen  tilkeler,  gozlem  zamam 
kar§ihgi  teleskoplarimn  buraya  kurul- 
masini  istediler.  Gelen  onerilerden 
ikisi  kabul  edildi.  Bunlardan  birisi,  Ut¬ 
recht  Universitesi’nin  (Hollanda)  %20 
gozlem  zamam  kar§ihgi  teklif  ettigi  40 
cm  gapli;  digeriyse,  Kazan  Universite¬ 
si’nin  (Rusya)  %60  gozlem  zamam 
kar§ihgi  teklif  ettigi  150  cm  gapli  te- 
leskop. 

Gozlem  zamam  kar§ihgi  alinan  te- 
leskoplara  gosterilebilecek  en  iyi  or- 
nekse  Ispanya’nm  Kanarya  Adalan’na 
kurdugu  teleskoplardir.  Kanarya  Ada- 
lan’nda,  ge§itli  Avrupa  tilkelerinin  10 
kadar  teleskopu  var.  Bunlardan  be§i- 
nin  ayna  gapi  2  metrenin  tizerinde.  Is- 
panya,  bu  gozlemevleri  sayesinde,  gok 
iyi  deneyim  kazandi.  Bu  deneyim  sa¬ 
yesinde  Ispanya,  diinyamn  en  biiyiik 
teleskoplarmdan  biri  olacak  10  metre 
ayna  gapli  bir  teleskopun  yapimina 


Aralik  1999 


53 


ba§ladi.  Tiirkiye  de,  Bakirlitepe’de 
kurulan  ve  daha  sonra  kurulabilecek 
teleskoplarla,  gozlemsel  gokbilim  ala- 
ninda  dlinyanm  ileride  gelen  tilkeleri 
arasinda  yerini  alma  §ansim  elde  etmi§ 
oldu.  Artik,  her  tlirlli  gokcismine  ait 
veriler  buradan,  Bakirhtepe’den  alina- 
bilecek. 

Her  iki  teleskop  da  Ttirkiye’ye, 
Akdeniz  Universitesi’ne  getirildikten 
sonra,  sira  teleskoplarm  yerle§tirilece- 
gi  binalarm  yapimina  geldi.  40  cm  gap- 
li  teleskop,  ktigtik  gozlemevi  binasimn 
biti§inin  ardindan,  Eyltil  1996’da  yeri- 
ne  monte  edildi  ve  ilk  gozlemini  17/18 
Ocak  1997  gecesi  yapti.  Bu  ilk  gozlemin, 
bilimsel  degeri  az  olmakla  birlikte, 
TUG’da  alinan  ilk  i§ik  olmasi  baki- 
mindan  tarihsel  bir  onemi  vardir.  Bir 
gozlemevi  kurulduktan  sonra,  en 
onemli  an  ku§kusuz,  teleskoptan  ilk 
i§igin  alindigi  andir.  Bu  tarih,  TUG’un 
ilk  gozlemini  yaptigi  tarih  olarak  amla- 
cak.  Bu  gozlem  sirasinda,  W  UMa  ola¬ 
rak  adlandirilan  tinlti  bir  gift  yildizin 
i§ik  egrisi  ve  aynca,  Bakirhtepe’nin 
tizerindeki  atmosfer  katmanmin  so- 
ntimleme  katsayilan  elde  edildi.  (Yer 
atmosferi,  yildizin  i§iginm  bir  bbltimti- 
nti  sogurur,  yani  yildizi  bir  miktar  so- 
ntikle§tirir.  Bunun  btiytikltigti,  gozlem 
yeri  tizerindeki  atmosferin  kalinligina 
baghdir.  Yildizin  ba§ucunda  yani  goz- 
lemcinin  tarn  tepesinde  olgtilen  par- 
lakligiyla,  yer  atmosferinin  di§ina  giki- 
larak  olgtildtigti  varsayilan  parlakligi 
arasindaki  oransal  farka  sontimleme 
katsayisi  denir.)  I§igin  farkli  renklerin- 
de  yapilan  olgtimlerde,  Bakirhtepe’nin 
sontimleme  katsayisi  gok  dti§tik  gikti. 
Bu  ilk  gozlem,  TUG’un  Iisttin  gozlem 
ko§ullarma  sahip  bir  gozlemevi  oldu- 
gunu  bir  kez  daha  gosterdi. 

150  cm  gapli  bliylik  teleskop 
1995’te  Rusya’dan  getirildi.  Bu  teles- 
kopun  yerle§tirildigi  gozlemevi  binasi- 
nin  yapimina  1996  yilinda  ba§landi  ve 
in§aat  1997’de  tamamlandi.  5  Eyltil 
1997’de  Cumhurba§kam  ve  Ba§ba- 
kan’in  da  katildigi  bir  torenle  gozle- 
mevinin  agih§i  resmen  yapildi.  Agih§ 
yapildiginda,  aynalan  di§inda,  telesko- 
pun  btittin  pargalan  yerine  takilmi§ti. 

Teleskopun  aynalan,  agih§tan  son¬ 
ra  yerlerine  yerle§tirildi.  Teknik  gecik- 
meler  nedeniyle,  150  cm  gapli  aynamn 
yerine  yerle§tirilmesi,  1998  yilimn  so- 
nuna  dogru  tamamlanabildi.  Aynamn 
yerle§tirildigi  sirada,  birtakim  kaba 


ayarlar  da  yapildi.  Ancak,  teleskopun 
kullamma  hazir  olabilmesi  igin,  gok 
daha  hassas  olgtim  aletleriyle  gah§il- 
masi  gerekliydi. 

Daha  ince  ayarlan  yapmak  iizere, 
Rus  ekip  20  Temmuz-4  Agustos  1999 
tarihleri  arasinda  yeniden  TUG’a  gel¬ 
di.  Qogunlukla  gorsel  yontemler  kulla- 
mlarak  aynalarm  optik  eksenlerinin 
paralelligi  saglanmaya  gahgildi.  Ancak, 
bu  yeterli  olmadi;  gtinkti  olgtimlerin, 
gorsel  yontemler  yamnda,  birtakim 
duyarli  olgtim  aletleriyle  yapilmasi  ge- 
rekiyordu.  Btiytik  teleskoptan  ilk  i§ik 
30  Temmuz  1999’da,  Rus  ekip 
TUG’dayken  alindi.  Bakilan  ilk  gok- 
cismi  Ventis  oldu. 

Ince  ayarlar  yapildiktan  ve  ekip 
TUG’dan  aynldiktan  sonra,  telesko¬ 
pun  optik  ayarlan  denendi.  Telesko¬ 
pun  optik  ve  mekanik  kalitesini  de- 
gerlendirebilmek  igin,  CCD  kameray- 
la  birtakim  nova,  yildiz  ktimeleri  ve 
yildizlarm  gortinttileri  alindi.  Bu  dene- 
melerde,  optik  kalitenin  yeterince 
saglanamami§  oldugu,  kutup  ayannda 
da  bir  miktar  kayma  oldugu  saptandi. 
Optik  kaliteyi  dtizeltmek,  kutup  aya- 
rim  yapmak  igin,  sayisal  yontemlerin 
kullamlmasi  gerekiyordu.  Bu  olgtimle- 
ri  geciktirmemek  igin,  optik  ayarlarda- 
ki  hatalan  saptayabilecek  Hartmann 
maskesi,  ODTU  Fizik  Boltimti’nde 
yapildi.  Hartmann  maskesi,  tizerinde 
delikler  bulunan  bir  plakadan  olu§u- 
yor.  Bu  plaka,  teleskopun  ontine  yer- 
le§tiriliyor  ve  yildizin  bu  deliklerden 
gegen  i§igindan  elde  edilen  gortintti, 


aynadan  kaynaklanan  hatalarm  (astig- 
matizm  gibi)  saptanabilmesine  olanak 
tamyor. 

Hartmann  maskesi,  basit  bir  parga 
gibi  gortinmesine  kar§ihk,  yapilmasi 
btiytik  ozen  gerektiriyor.  gtinkti,  delik 
gaplan  ve  deliklerin  arasindaki  uzakli- 
larin  gok  iyi  hesaplanmasi  ve  plakamn 
ona  gore  yapilmasi  gerekiyor.  Hartman 
maskesi  kullamlarak  olu§turulan  go¬ 
rtintti  ve  bilgisayar  programlan  yardi- 
miyla  hatalarm  nerede  oldugu  saptam- 
yor  ve  ona  gore  tarn  konuluyor.  Tam, 
TUG’un  teknik  personelince  koyula- 
biliyor.  Ancak,  gerekli  dtizeltmeleri  te- 
leskopa  uygulamak  Ruslarm  gorevi; 
gtinkti,  teleskopun  sorumlulugu  onla- 
rin  tizerinde. 

Ince  ayarlamalar,  tayfolger  Rus¬ 
ya’dan  geldiginde  yapilacak.  Oncelik- 
le  istenen,  Cassegrain  odagindaki  so- 
runlarm  giderilmesi.  Bu  gergekle§ti- 
ginde,  TUG’a  ait  olan  CCD  kameray- 
la  gozlemlere  ba§lanabilecek.  Ayarlar 
bitirilirse,  ontimtizdeki  haftalarda  de- 
neme  gozlemlerine  ba§lanabilecek. 
Coude  tayfolgeri,  btiytik  olasilikla 
ontimtizdeki  yil  iginde  TUG’da  ola- 
cak.  Bu  da  o  zamana  degin,  Coude 
odagimn  kullamlamayacagi  anlamina 
geliyor.  Bu  nedenle,  Cassegrain  odagi- 
nin  hazir  olmasi  onemli.  En  azindan 
bu  odakta  gozlemler  yapilabilir.  Cas¬ 
segrain  teleskoplar,  temelde  tig  optik 
pargadan  olu§ur.  Birinci  ayna,  objektif 
gorevi  goren  (yani  i§igi  toplayan  ve 
ikinci  aynaya  yansitan)  igbtikey  para- 
bolik  bir  aynadir.  Ikinci  ayna,  genellik- 
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le  ktiresel,  di§biikey  ve  kiigiik  bir  ay- 
nadir.  Ugiincii  pargaysa,  goz  mercegi 
ya  da  onun  yerine  goriintii  olu§turacak 
CCD  kamera,  fotograf  makinesi  ya  da 
olgiim  yapacak,  i§ikolger  ya  da  tayfol- 
ger  gibi  aygidar  olabilir.  Yani,  Casseg¬ 
rain  odagi  kullanilirken,  gozlemde 
kullanilacak  aygidar  dogrudan  teles- 
kopa  baglamr.  Coude  odagiysa,  genel- 
likle  gbzlemevlerindeki  biiyiik  teles- 
koplarda  kullanilir.  Coude  odakli  te- 
leskoplarda,  goriintii,  teleskoptan 
uzak  bir  yerde,  ornegin,  gozlemevinde 
bir  odada  odaklanir.  Teleskopun  ku- 
tup  eksenine  yerle§tirilen  bir  ayna  sa- 
yesinde,  goriintii,  teleskopun  hareke- 
tinden  bagimsiz  olarak,  belirli  bir  yer¬ 
de  odaklanabilir.  Boylece,  teleskop, 
iizerine  baglanamayacak  kadar  agir,  sa- 
bit  durmasi  gereken  aygitlarla  birlikte 
kullanilabilir. 

TUG’da  gozlemler,  belli  bir  prog¬ 
ram  gergevesinde  yapilabilecek.  Goz- 
lemevinde  gozlem  yapmak  isteyenle- 
rin,  bu  isteklerini  her  bir  gozlem  done- 
minden  en  az  1,5  ay  once  iletmeleri  ge- 
rekiyor.  Projeler  igin  yil  ikiye  boliindii. 
Birinci  donem,  1  ocak  -  30  haziran; 
ikinci  donemse  1  temmuz  -  31  aralik 
tarihleri  arasini  kapsiyor.  Gozlem  prog- 
rami  heniiz  hazir  degil.  Bunun  igin,  on- 
celikle  teleskopun  kullamma  ne  za- 
man  hazir  olacagimn  bilinmesi  gereki- 
yor.  Oneriler,  TUG’un  akademik  ku- 
rulunda  degerlendirilecek;  uygun  go- 
riilen  projeler  programa  yerle§tirilecek. 

Teleskopun  %60  gozlem  zamanma 
sahip  olan  Ruslar,  gogunlukla  tayf  ol- 
giimii  yapmak  istiyorlar.  Bu  nedenle, 


Coude  odagim  kullanacaklar.  Yildiz- 
lardaki  atomlarm  tayf  gizgilerini,  metal 
bollugunu  gah§mak  istiyorlar.  Tiirki- 
ye’deki  gbkbilimcilerse,  daha  gok  Cas¬ 
segrain  odaginda  gah§acaklar.  Bu  odak 
igin  de  ayn  bir  tayfolger  gerekiyor. 

Teleskopa  baglanacak  CCD  kame- 
rayla,  19-20  kadir  (giplak  goziin  gore- 
bildiginden  yakla§ik  400  000  kez  so- 
niik)  parlakliklan  gormek  miimkiin 
olacak.  Boylece,  gokadalarm  yiizey 
i§ik  blgiimii  ve  gokada  kiimelerindeki 
degi§ken  yildizlarm  (parlakhgi  periyo- 
dik  olarak  degi§en  yildizlar)  i§ik  blgii¬ 
mii  yapabilecek.  I§ik  blgiimii,  Tiirki- 
ye’de  en  gok  gah§ilan  dal.  Daha  once 
boyle  bir  olanak  olmadigindan,  tayfol- 
giimii  Tiirkiye’de  yapilamiyordu;  veri- 
ler  yabanci  iilkelerden  almiyordu. 
§imdi,  gbkbilimcilerimizin  amaglarm- 
dan  birisi  Coude  odaginda  da  tayfolgii- 
mii  yapmak.  Tayfblgiimii  deneyimi 
kazandiktan  sonra,  kendi  tayfolgerimi- 


zi  de  yapabiliriz.  Ancak,  bu  biiyiik  bir 
yatirim  gerektiriyor.  Her  §eyden  once 
bir  optik  laboratuvan  gerekiyor.  Rus- 
ya’daki  tayfolgerleri,  6  metre  ayna  gap- 
h  bir  teleskopun  bulundugu  Ozel  Ast- 
rofizik  Gozlemevi’nde  Azeri  bir  optik- 
gi  yapiyor. 

Rusya’dan  gelecek  Coude  spektro- 
metresi,  dort  kanalli  fotometre  ve  Tiir- 
kiye’deki  CCD  kamera  gozlem  yapan 
iilkelerce  ortak  kullanilacak.  Aynca, 
gozlemevinde  cah§acaklar  kendi  aygit- 
larini  getirip  teleskopa  baglayabile- 
cekler. 

30  yil  once,  1,5  metrelik  bir  teles¬ 
kop  pek  gok  gbkcismini  gozlemek  igin 
yeterli  olmayabilirdi.  Ancak  son  yillar- 
da,  geli§tirilen  iistiin  goriintii  algilayi- 
cilar  sayesinde,  daha  kiigiik  teleskop- 
larla  daha  biiyiik  i§ler  yapilabiliyor. 
Daha  1920’li  yillarda,  Evren’in  geni§- 
lemekte  oldugu  2,5  metrelik  bir  teles- 
kopla  ke§fedilmi§ti.  O  zamanlar  kulla- 
mlan  algilayicilar,  fotograf  filmleriydi. 
1,5  metrelik  teleskop  §imdiki  ahcilarla 
birlikte  kullamldiginda,  o  zamamn 
belki  de  4-5  metrelik  teleskopuna 
denk. 

Ruslarm  teleskopu,  bati  iilkelerin- 
de  yapilan  aym  gapli  teleskoplara 
oranla  biraz  hantal  sayilabilir;  ancak, 
optik  niteligi  bakimindan  gok  iyi. 
Elektronik  sistemi  biraz  eski  teknolo- 
jiye  dayamyor.  TUG’un  biitiin  hazir- 
liklar  bittikten  sonraki  sonraki  amaci, 
teleskopu  tiimiiyle  bilgisayar  dona- 
nimli  duruma  getirmek.  §u  anda,  te¬ 
leskopun  tiim  denetimleri  bir  kuman- 
da  panelinden  yapilabiliyor.  Gelecek- 
te,  teleskop  tiimiiyle  bilgisayar  dene- 
timli  hale  getirildikten  sonra,  telesko¬ 
pun  uzaktan,  Internet  yoluyla  kontro- 
liiniin  saglanmasi  da  miimkiin  olacak. 

Bakirlitepe’de  yeni  teleskoplar 
igin  de  yer  var.  3-4  metrelik  en  azindan 
iki  teleskop  daha  kurulabilir.  Ancak, 
§imdilik  bir  dii§iince  ya  da  oneri  yok. 
Bazi  iilkeler,  eski  teleskoplanm  devre- 
debiliyor.  Biiyiik  teleskop  tiimiiyle  ga¬ 
llon  hale  geldikten  sonra  bu  oneriler 
degerlendirilebilecek. 

TUG’daki  biiyiik  teleskopun  kul- 
lamlmaya  ba§lamasiyla  birlikte,  geg- 
mi§te  de  uluslararasi  pek  gok  ba§anya 
imza  atmi§  gbkbilimcilerimiz,  daha 
biiyiik  ba§arilar  elde  edecekler.  Uste- 
lik  bunu,  kendi  gozlemevlerinden 
yaptiklan  gozlemlerle  saglayacaklar. 

Alp  Akoglu 
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Yitirilen 

••  1  ••  •• 

ookyuzu 


Diinya’daki  ya§amin  kaynagi  olan 
Giine§,  gokadamiz  Samanyolu’ndaki 
yiiz  milyarlarca  yildizdan  biridir.  Gok- 
bilimciler,  evrende  Samanyolu  gibi 
yiiz  milyar  dolayinda  gokada  oldugunu 
dii§iiniiyorlar.  Bu  dii§iincenin  gegmi§i 
90k  eskilere  uzanmiyor.  19.  yiizyilin 
ba§larmda  birgok  gokbilimcinin  be- 
nimsedigi  “gokadalarla  dolu  bir  ev- 
ren”  dii§iincesi,  ancak  bu  yiizyilin  ba- 
§inda  kanitlanabildi.  Gokbilimde  90k 
onemli  bir  yeri  olan  bu  bulu§u  Edwin 
Hubble  yapti.  Hubble  bulu§unu,  Los 
Angeles  yakinlarindaki  Mt. Wilson 
Gozlemevi’ndeki  2,5  m  9apli  optik  te- 
leskopla  yaptigi  gozlemler  sayesinde 
1923’te  ger9ekle§tirdi. 

Gokadalar  giiniimiiz  evrenbilimi- 
nin  (kozmoloji)  onemli  ilgi  alanlarm- 
dan  biri.  Bugiin  gokbilimde  bir9ok 
ilerleme,  90k  uzaklardaki  bu  soniik 
gokcisimlerinin  gozlemlenmesine 
bagli.  Ne  var  ki  giiniimiiz  gokbilimci- 
lerinin  oniinde,  bir  ku§ak  oncekilerin 
kar§i  kar§iya  olmadiklan  yeni  bir  so- 
run  var:  Artan  kent  i§iklarmin  olu§tur- 
dugu  kirlenme!  Bu  i§ik  kirliligi  kent- 
lerin  yakinlarmda  yer  alan  gozlemev- 
lerinde  gokbilim  gozlemlerinin  yapil- 
masini  giderek  zorla§tiriyor. 

Gokbilim  gozlemlerinin,  tipki 
Diinya’nm  9evresinde  dolanan  Hubb¬ 
le  Uzay  Teleskopu’nda  (HUT)  oldugu 
gibi  uzaydan  yapilmasi,  ku§kusuz  bu 
sorunu  tiimiiyle  ortadan  kaldiracak. 
Ama  HUT’un  maliyeti  bir  milyar  dolar 
dolayinda;  oysa  yeryiiziindeki  gozle- 
mevleriyse  90k  daha  ucuza  mal  oluyor. 
Bu  nedenle  daha  uzun  yillar  boyunca, 
temel  gokbilim  gozlemleri,  yerdeki 
kii9iiklii  biiyiiklii  teleskoplarla  yiirii- 
tiilmek  zorunda.  Bu  bir  yana  yakla§ik 
40  yildir  kullamlan  uzaydan  gozlem 
yontemleri  gostermi§tir  ki  yeryiiziin¬ 
deki  teleskoplar  uzaydakilerin  eksik- 
lerini  tamamlamak  a9isindan  da  gerek- 
lidir. 


Kenderin  yakinlarmda  yer  alan  ve 
i§ik  kirliliginden  etkilenen  gozlemev- 
leri  ilk  kurulduklarmda  kenderin  on- 
larca  kilometre  uzagindaydilar.  Ama 
son  50  yil  i9inde  kender  hizla  biiyiiye- 
rek  her  ge9en  giin  gozlemevlerine  ya- 
kinla§ti.  Kent  i§iklarinm  gokyiiziinde 
geceleri  olu§turdugu  parlakhk  da  goz¬ 
lemleri  olumsuz  etkilemeye  ba§ladi. 

Bu  duruma  en  giizel  ornek  Edwin 
Hubble’in  gozlemlerini  yaptigi 
Mt.Wilson  Gozlemevi.  Los  Angeles  ve 
9evresinin  son  yillarda  yarattigi  i§ik 
kirliligi  buradaki  gokbilim  9ah§malari- 
m  oylesine  simrlami§  ki  gozlemevinde 
artik,  ilk  kuruldugu  donemdekinin  an¬ 
cak  %  10’u  kadar  gozlem  yapilabiliyor. 

I§ik  kirliliginden  etkilenen  gozle- 
mevlerinden  bir  ba§kasi  da  Green- 
wich’teki  Kraliyet  Gozlemevi.  Daha 
1950’li  yillarda,  Londra’nm  yarattigi 
i§ik  kirliligi  yiiziinden  Kraliyet  Gozle- 
mevi’nde  yapilan  gozlemler  olumsuz 
etkilenmeye  ba§ladi.  Bunun  tizerine 
gozlemevinin  daha  temiz  bir  gokyiizii- 
ne  sahip  ba§ka  bir  yere  ta§inmasi  ka- 
rarla§tirildi.  En  uygun  yerin,  gtineyde- 
ki  Sussex  kiyilan  oldugu  ortaya  9ikti 
ve  gozlemevi  oraya  ta§indi.  Ama  bir 
sure  sonra  bunun  ge9ici  bir  90ziim  ol¬ 


dugu  anla§ildi.  ^tinkti  Ingiltere’de 
kentlerdeki  i§ik  kirliligi  90k  hizla  arti- 
yordu.  Otuz  yil  sonra,  1989’da  Kraliyet 
Gozlemevi  bu  kez  de  binlerce  kilo¬ 
metre  oteye  ta§inmak  zorunda  kaldi: 
Kanarya  Adalan’ndan  biri  olan  La  Pal- 
ma’ya. 

Kanarya  Adalan  Ispanya’ya  bagli. 
Adalarda  yalmzca  Ingiltere’nin  degil 
Italya,  Finlandiya,  Norve9,  Isve9  ve 
Almanya’nm  da  gozlemevleri  bulunu- 
yor.  Bu  tilkelerin  gozlemevlerini  kur- 
mak  i9in  Kanarya  Adalan’m  se9mesi- 
nin  onemli  bir  nedeni,  adalardaki  i§ik 
kirliliginin  yok  denecek  kadar  az  ol- 
masi.  Kaldi  ki  Ispanyollar  da  bu  konu- 
yu  ciddiye  ahyorlar.  Kisa  bir  sure  once 
La  Palma’da  gokyiizunti  i§ik  kirliligin¬ 
den  koruyacak  yeni  bir  yasa  9ikarildi. 
Bu  yasa  uyarmca  kentin  sokak  aydin- 
latmasinda  oyle  koklii  degi§iklikler  ya- 
pildi  ki  aydinlatma  sisteminin  nere- 
deyse  tiimiiyle  yeniden  yapildigi  soy- 
lenebilir.  Yeni  sistemde,  ozel  tasarlan- 
mi§  armatiirler  ve  lambalar  kullamldi. 
Boylece  sokak  lambalarindan  9ikan 
i§ik  yalmzca  aydinlatilmasi  gereken 
alanlan  aydinlatiyor.  Bu  sayede  a§in 
aydinlatmaya,  sokak  i§iklarinm  dogru- 
dan  goze  gelmesine,  lambalardan  91- 
kan  i§inlarm  gokyiiziine  giderek  hem 
i§ik  kirliligi  yaratmasina  hem  de  ener- 
ji  kaybina  yol  a9masina  son  verildi.  La 
Palma’hlar  artik  her  tiirlii  di§  aydinlat- 
ma  i§lerinde  belediyeye  dam§mak  zo- 
rundalar.  Bundan  sonra  kimse  kafasina 
gore  di§  aydinlatma  yapamayacak. 
Boylece  hem  90k  daha  sade,  estetik  ve 
giivenli  bir  aydinlatma  ger9ekle§tiril- 
mi§  oldu  hem  de  ciddi  bir  enerji  tasar- 
rufu  yapildi.  Gokbilim  gozlemleri  de 
90k  daha  temiz  bir  gokyiiziinde  yapilir 
oldu.  Bu  yolla  Kanarya  Adalan,  gokbi- 
limciler  i9in  bir  cennet  haline  geldi. 
Ama  §unun  farkina  varmak  gerek  ki 
bugiin  i9in  artan  i§ik  kirliligi  artik  yal- 
mzca  profesyonel  ya  da  amator  gokbi- 
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Perdesiz  armatur  kullamlan  bir  sokak  lambasmin  olugturdugu  parlaklik  yuzunden,  gokyuzunun  gorkemli  takimyildizlarmdan  Orion  bile 
gok  zor  segiliyor  (solda).  Aym  direkte  perdelenmis  bir  armatur  kullamldiginda  (sagda)  gereken  aydinlatmanm  yine  saglandigmi 
goruyoruz.  Buna  ek  olarak  isik  kirliligi  de  ortadan  kalkiyor. 


limcilerin  sorunu  degil;  btiytik  kent- 
lerde  ya§ayan  herkesin  sorunu. 

Kaybolan  Yildizlar 

17  Agustos  depreminde  gecenin 
karanliginda  kendilerini  sokaga  atan- 
lar,  ya§adiklan  olayin  §okunu  daha 
iizerlerinden  atamadan  ba§ka  bir  §a§ir- 
tici  olayla  kar§ila§tilar;  kapkaranlik  bir 
gokylizlinde  binlerce  yildiz  i§il  i§il  par- 
liyordu.  Sokaga  doklilenlerin  bliylik 
bir  bollimli,  ozellikle  gentler,  ya§amla- 
rinda  belki  de  ilk  kez  boylesine  bliyli- 
leyici  bir  gokylizliyle  kar§ila§tilar.  Hig- 
bir  gece  bu  kadar  90k  ve  parlak  yildiz 
gormemi§lerdi.  Gokylizli  sanki  yakin- 
la§mi§ti.  Nereden  gikmi^ti  bu  yildiz¬ 
lar?  Yoksa  depremle  bir  ili§kisi  mi  var- 
di  bu  olayin? 

Evet,  depremin  bu  olayla  dogru- 
dan  olmasa  da  dolayli  bir  ili§kisi  vardi. 
Gergekte  o  gece  de  yildizlar  binlerce 
yildir  oldugu  gibi  aym  yerlerinde  du- 
ruyor  ve  her  zamanki  §iddetleriyle  par- 
liyorlardi.  Ama  yakla§ik  otuz  yildir  hiz- 
la  biiyliyen  kentlerin  kotii  tasarlanmi§ 


di§  aydinlatmalan;  neonlar,  i§ikli  rek- 
lam  panolan,  yanli§  dogrultulan  sokak 
lambalan,  projektorler,  gereksiz  ve  a§i- 
ri  aydinlatma  kentlerin  tizerindeki 
gokyiizti  parlakligimn  giderek  artmasi- 
na  yol  agmigti.  Bu  da  parlak  yildizlar 
di§indaki  yildizlarm  giplak  gozle  go- 
rtilmesini  engelliyordu.  Deprem  yii- 
ziinden  biitlin  kentin  elektrikleri  kesi- 
lip  i§ik  kirliligine  yol  agan  tiim  kay- 
naklar  ortadan  kalkinca  (kent  blitli- 
ntiyle  karanliga  gomullince)  gokyuzu¬ 
nun  yillardir  unutulan  e§siz  gtizelligi 
bir  anda  ortaya  gikiverdi.  Bu  da  dogal 
olarak  hemen  herkesi  §a§irtti. 

Normal  olarak,  i§ik  kirliliginin  hig 
olmadigi  bir  yerde,  bulutsuz  ve  meh- 
tapsiz  bir  gecede  insan  giplak  gozle  5- 
6  bin  yildiz  gortir.  Yildizlar  oylesine 
goktur  ki  takimyildizlan  belirlemek 
bile  zorla§ir.  Samanyolu  bir  dizi  bulutu 
andiracak  denli  belirgin  olur  ve  ufuk- 
tan  ufuka  uzamr.  Binlerce  yildizin  ve 
Samanyolu’nun  i§igi  ortaligi  hafifge 
aydinlatir,  hatta  golge  olu§turur. 

Aslinda  bu  manzara  orta  ya§in  tize- 
rindekilere  hiq  de  yabanci  gelmeye- 
cektir.  Bundan  90k 
degil,  otuz  yil  kadar 
once,  geceleri  gokyii- 
zii  biiyuk  kentlerde 
bile  boylesine  giizel 
ve  etkileyici  olurdu. 
Ne  var  ki  guniimuzde 
Ankara,  Istanbul  ve 
Izmir  gibi  biiyuk 


Avrupa’nm  gece  gekilen  bu  fotografmda 
buyuk  kentlerdeki  i§ik  kirliliginin  boyutlari 
goruluyor  (yanda).  Ustteki  fotograftaysa 
izmir’in  uzerindeki  parlaklik  goruluyor. 


kentlerin  merkezlerinden  goriilen  yil- 
dizlarm  sayisi  iki  elin  parmaklarmi 
ge9miyor  artik. 

Insanlik  tarihinde  ilk  kez  ya§anan 
bu  iiziicu  durum  dtinyada  son  elli  yil- 
da  ortaya  9ikti.  Biiyuk  kentlerde  ya§a- 
yanlar  yildizlarm  gokylizlinde  yava§ 
yava§  kaybolu§una  tamk  oldular.  Ozel¬ 
likle  geli§mi§  iilkelerde  daha  once  ba§- 
layan  bu  stire9  90k  hizli  ilerledi.  Gtinti- 
miizde  biiyiik  kentlerde  ya§ayan  90- 
cuklar  neredeyse  yildizsiz  bir  gokyiizii 
altinda  biiyiiyorlar.  Bir9ogu,  Samanyo- 
lu’nu  hi9  goremeden  yeti§kin  olacak 
belki  de. 

Peki  i§ik  kirliligi  kentle§menin  ka- 
9imlmaz  bir  sonucu  mu?  Yoksa  artik  ge- 
ri  donii§li  olmayan  bir  yola  mi  girildi? 

Geri  Donii§ 

I§ik  kirliligi  tammimn  kapsami  bi- 
raz  geni§;  i§igin  istenmeyen  ya  da  ge- 
rekmeyen  yerleri  aydinlatmasi,  goziin 
normal  algilama  dtizeyini  a§ip  gorme 
yetisini  bozmasi  ve  nesnelerin  gorti- 
nlirlligunlin  kaybolmasi;  i§igin  bir  bo- 
liimiinun  dogrudan  gokyiiziine  gitme- 
si,  belli  bir  aydinlatma  i9in  gereginden 
fazla  i§ik  kullamlmasi.  Daha  kisa  bir 
tammla,  yanh§  yerde,  yanh§  yonde, 
yanh§  zamanda  ve  yanh§  miktarda  i§ik 
kullamlmasidir  i§ik  kirliligi.  Dogru  bir 
di§  aydinlatma  yapildiginda  i§ik  kirlili¬ 
gi  ortaya  9ikmaz;  yani  kentle§menin 
ka9imlmaz  bir  sonucu  degildir. 

I§ik  kirliligi  biitlin  dlinyada  bir 
9evre  sorunu  olarak  uzun  sure  gormez- 
likten  gelindi.  Ger9ekten  de  ilk  baki§- 
ta  pek  oyle  ciddi  bir  sorun  gibi  gozlik- 
mliyor.  Eger  soz  konusu  olan  yalmzca 
yanh§  yonlendirilmi§  birka9  sokak 
lambasi,  kotii  aydinlatilan  li9-be§  rek- 
lam  panosu  ya  da  ozensiz  tasarlanmi§ 
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Tucson’da  birsokak  aydinlatmasinin  yasa  gikmadan  onceki  (solda)  ve  sonraki  (sagda)  durumu.  Soldaki  fotografta  aydmlatilmasi 
gereken  alanlar  gereginden  fazla  i§ik  kullamlarak  aydinlatildigindan  ortamda  gozu  rahatsiz  eden  bir  parlaklik  goruluyor.  Sagdaki 
fotograftaysa  aydinlatma  yine  geregi  gibi  yapiliyor  ama  i§ik  kirliligi  artik  ortadan  kalkmis. 


birkag  bina  dig  aydinlatmasi  olsaydi 
gergekten  de  onemli  bir  ekonomik  ka- 
yip  ve  igik  kirliliginden  soz  edilemez- 
di.  Ne  var  ki  btiyiik  kentlerdeki  on 
binlerce  sokak  lambasi,  yiizlerce  i§ikli 
tabela  ve  projektor  soz  konusu  olunca 
i§  degigiyor.  Kotii  aydinlatmanin  yol 
agtigi  enerji  kaybi  (dogrudan  ya  da 
yerden  yansiyarak  bog  yere  uzaya  gi- 
den  lgiklar)  gagirtici  boyutlara  ulagiyor. 
Yapilan  bir  aragtirmaya  gore  kotii  ay- 
dinlatmadan  dolayi  ABD’de  her  yil  1- 
1,5  milyar  dolarlik  bir  enerji  kaybi  or- 
taya  gikiyor.  Bu  maddi  kaybin  yam  si- 
ra  bozulan  estetigi  ve  kaybolan  gokyii- 


zii  goriintiisunii  de  goz  ardi  etmemek 
gerek. 

Herhangi  bir  btiyiik  kentin  merke- 
zinde  gece  yapilan  kisa  bir  yiiriiyugte 
kotii  tasarlanmig  birgok  dig  aydinlatma 
ornegine  rastlanabilir.  Nedense  giiglii 
bir  lgigin  iyi  aydinlattigina  ili§kin  yan- 
lig  bir  inamg  vardir.  Bu  yiizden  gere¬ 
ginden  giiglii  lambalar  kullamlir.  Bu 
da  aydinlatilan  bolgede  goz  kamagtiri- 
ci  bir  parlakligin  olugmasina  yol  agarak 
o  bolgenin  net  olarak  goriilmesinin 
oniine  geger.  Bu  giiglii  lambalar  go- 
gunlukla  perdelenmemig  ve  yanlig 
yonlendirilmigtir.  Perdesiz  armatiirler- 


den  gikan  igik,  aydmlatilmasi  diigiinii- 
len  bolgeden  gok  daha  genig  bir  alam 
gereksiz  yere  aydinlatir.  Yanlig  agiyla 
yonlendirilen  igik  kaynaklanysa  gok 
uzaklardan  bile  gozii  alir.  Ozellikle  yol 
aydinlatmalarinda  bu  durum  siiriiciile- 
rin  igini  giiglegtirir.  Estetik  oldugu  dii- 
giincesiyle  birgok  park,  otel  ve  kamu 
binasimn  gevresi  kiiresel  lambalarla 
aydinlatilir.  Kiiresel  lambamn  iist  kis- 
mindan  yayilan  i§ik  dogrudan  uzaya 
gider.  Reklam  panolarimnsa  gogu  a§a- 
gidan  yukanya  dogrultulmu§  projek- 
torlerle  aydinlatilir.  Bu  tiir  aydinlatma- 
nin  da  btiyiik  bir  boliimii  yine  dogru- 


l§ik  Kirliligini  Onleme  Qabalari 


Prof.  Dr.  Zeki  Aslan 

TUG  Muduru 

Antalya’da  Beydaglari  uzerindeki  Bakirlite- 
pe,  TUBiTAK  Ulusal  Gozlemevi  (TUG)  yeri  ola¬ 
rak  1986’da  segilmigti.  Her  yerde  vurguluyo- 
rum:  Bu  segim  yapildigi  zaman  Bakirlitepe’den 
yalmzca  Antalya’daki  Ferrokrom  fabrikasinm 
alevi  ve  havaalaninm  lambalari  gok  belirgindi  . 
Kent  merkezinin  igiklari  az  ve  zayifti.  1993’te  alt- 
yapi  galigmalarina  bagladigimiz  zaman  lamba 
sayisi  artmigti.  Buna  kargin  toplam  etki,  bundan 
gokfarkli  degildi.  Aradan  gegen  sure  iginde  An¬ 
talya  hizla  buyudu,  igik  kirliligi  de  artti.  Bugunku 
durum,  TUG  igin  bir  sorun  degildir.  Ancak,  bu 
buyume  denetimsiz  bir  bigimde  surecek  diye 
gelecek  igin  kaygilanmaya  bagladik;  onlem  aim  - 
masi  igin  girigimlerde  bulunduk.  Ben  burada  bu 
girigimler  sirasinda  kargilagtigimiz  guglukleri  ve 
guzel  geyleri  ayrintilara  yonelmeden  kisaca  yan- 
sitmak  istiyorum. 

Antalya  Buyukgehir  Belediyesine  ve  TEDA§ 
Bolge  Mudurlugu’ne  bagvurdugumuzda  gorduk 
ki  Turkiye  gergekten  merkezden  yonetilmekte- 
dir.  Bu  baglamda  yerel  yonetimlerin  mevcut 
mevzuatta,  ornegin  yonetmeliklerde  ve  teknik 
gartnamelerde  kendi  bolgelerine  uygun  degigik- 
lik  yapma,  ya  da  merkez  yonetimin  bilgisi  digin- 
da  yeni  yonetmelik  gikarma  yetkileri  yoktur.  Eger 
ilgili  mevzuatta  igik  kirliligi  onlemleri  tammlanma- 
migsa  -ki  hig  birinde  tammlanmamigtir-  yapila- 


cak  tek  gey,  Ankara’ya  bagvurmaktir;  bizde  oy- 
le  yaptik! 

Burada  hemen  gunu  belirteyim  ki  bagvuru- 
larimizda  “sokaklar  aydinlati Imasin, lambalar 
sondurulsun,  yeni  lamba  konmasin  ya  da  kent- 
ler  buyumesin;  yoksa  profesyonel  ve  amator 
gokbilimciler  gozlem  yapamayacak  ya  da  gok- 
yuzu  sevdalilari  yildizlari  seyredemeyecek”  de- 
miyoruz.  Biz  herkes  igin  iyi  olam  istiyoruz:  iyi  ve 
nitelikli  di§  aydinlatma.  Igik  yok  yere  gokyuzune 
gonderilmesin,  paramiz  da  boga  gitmesin  diyo- 
ruz. 

Gegtigimiz  ay  sanatgi  bir  aile  TUG’u  ziyaret 
etti.1 7  Agustos  depremi  gecesi  Ankara’da  gim- 
diye  kadar  gorduklerinden  gok  daha  fazla  sayi- 
da  yildiz  gorduklerini,  yildizlarin  gok  parlak  oldu- 
gunu,  bunun  depremle  bir  ilgisi  olup  olmadigim 
sordular.  Benzer  sorular  depremin  ertesi  gunle- 
rinde  istanbul’dan  telefon  eden  birkag  gazeteci- 
den  de  gelmigti.  Bu  derginin  okuyucularina  bu¬ 
nun  nedenini  agiklamama  gerek  bile  yoktu: 
Elektriklerin  kesilmig  olmasi. 

Turkiyede  igik  kirliligini  onleme  girigimlerinin 
iyi  yolda  oldugunu  soylemek  yanlig  olmaz.  Ozet 
olarak,  TUBiTAK  Bilim  ve  Teknoloji  Politikalari 
Dairesi’nin  eggudumu  ve  sekreteryasiyla,  3 
Temmuz  1998’de  Ankara’da  ve  19  Ekim 
1998’de  Antalya  Akdeniz  Universitesi’nde  yap- 
tigimiz  toplantilardan  sonra  “Igik  Kirliligi  Qaligma 
Grubu”  kuruldu.  Bu  gruba,  Enerji  ve  Tabii  Kay- 
naklar  Bakanligi,  Elektrik  igleri  Etud  idaresi,  TE- 


DA§,  Karayollari  Genel  Mudurlugu,  Turk  Stan- 
dartlari  Enstitusu  (TSE),  TUG  ve  istanbul  Teknik 
Universitesi’nden  uzmanlar  katilmaktadir. 

Konu  hakkinda  toplumu  bilgilendirmek,  dig 
aydinlatma  ve  armaturler  igin  standartlar  geligtir- 
mek  ve  teknik  gartnameleri  ve  yonetmelikleri  ge- 
ligen  teknolojiye  uygun  duruma  getirmek  ama- 
ciyla,  ug  ayri  alt  grup  olugturuldu.  Bu  gruplar  ga- 
ligmalanni  surdurmektedir.  Bunun  ilk  sonucu 
olarak,  TSE  konuyu  1999-2000  donemi  progra- 
mina  almigtir. 

Igik  kirliligi  gergekte  butun  dunyanm  gunde- 
mindedir.  12-16  Temmuz  1999’da  Viyana’da 
Uluslararasi  Astronomi  Birligi,  Uzay  Aragtirmala- 
ri  Birligi  ve  Birlegmig  Milletler  “Ozel  Qevre  Sem- 
pozyumu:  Astronomi  Gbkyuzunun  Korunmasi” 
adli  bir  toplanti  duzenledi.  Bu  toplantida  optik 
gokbilime  tehditler,  radyo  gbkbilimine  tehditler 
(cep  telefonlari,  kisa  dalga  iletigim  yayinlari,  v.s.) 
ve  uzay  goplugu  (gorevi  bitmig  yapay  uydular, 
bagibog  uydu  pargalari  v.b)  konularinda  bildiriler 
sunuldu;  teknik,  kurumsal  ve  politik  stratejiler 
tartigildi,  kararlar  alindi.  Bu  kararlar,  Birlegmig 
Milletler’in  onlem  almasi  igin,  Viyana’da  19-30 
Temmuz  1999’da  yapilan  UNISPACE  III  (Uzayin 
Bariggil  Amaglarla  Kullamlmasi  III)  Konferan- 
si’nda  sunuldu.  BM’e  sunulan  ve  konumuzu  il- 
gilendiren  oneri  goyledir:  “Uye  ulkeler;  hem  bili- 
min  yararina  hem  de  enerji  tasarrufu,  dogal  gev- 
re,  gece  guvenligi  ve  rahatligi  ve  ulusal  ekonomi 
yararina  gbkyuzunun  igik  ve  oteki  nedenlerle  kir- 
lenmesini  denetim  altina  aimak  igin  harekete 
gegmelidir”.  Turkiye  de  bir  BM  uyesidir. 
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Gece  yapilacak  kisa  bir  yuruyugle,  gevrenizde  ne  kadar  gok  sayida  kotu  aydmlatma  ornegi  bulundugunu  rahatlikla  fark  edebilirsiniz. 


dan  uzaya  gider.  Boylece  hem  enerji 
kaybi  olur  hem  gokytizti  parlakhgi  ar- 
tar.  Halbuki  daha  dii§tik  giigteki  lam- 
balarla  aym  pano  yukaridan  a§agiya 
dogru  aydinlatilabilir. 

Basit  bir  kural  olarak  eger  i§ik  kay- 
nagi  uzaktan  dogrudan  gortiltiyorsa  bu 
kotu  bir  aydinlatmadir.  Iyi  bir  aydin- 
latmada  goz  kama§tirici  lambayi  gor- 
mezsiniz;  yalmzca  lambamn  aydinlat- 
tigi  alam  goriirstintiz.  Iyi  diizenlenen 
bir  di§  aydinlatmada,  aydinlatilan  bol- 
gede  gozii  alan  bir  parlakhk  olu§maz; 
gereksiz  ve  a§iri  gtiglii  i§ik  kaynaklan 
kullamlmaz.  Iyi  bir  di§  aydmlatma  sis- 
temi  olan  kentlerde  i§ik  kirliligi  soru- 
nu  ya§anmaz.  Buna  en  gtizel  ornek 
Tucson’dur. 

Tucson,  Arizona’nin  en  btiytik 
kentlerinden  biri.  Buna  kar§in  Tuc- 
son’da  sokakta  ylirtirken  binlerce  yil- 
dizi  ve  Samanyolu’nu  gormek  olasi. 
Qtinkti  kent,  tipki  La  Palma’da  oldu- 
gu  gibi  bilingli  bir  bigimde  aydinlatih- 
yor.  Ttim  sokak  lambalari  perdeli  ve 
yalmzca  aydinlatmalari  gereken  alan- 
lan,  yollan  ve  sokaklan,  aydinlatiyor. 
Uzaya  i§ik  kagi§i  engellenmi§.  Kayip- 
lar  en  aza  indirilmi§  durumda.  Boyle 
olunca  da  kentin  tizerindeki  parlakhk 
gok  az  ve  yildizlar  rahatlikla  gortilebi- 
liyor. 

Tucson’daki  bu  §a§irtici  ve  etkile- 
yici  durum  1994’te  gikarilan  bir  yasay- 
la  gergekle§tirilmi§.  Bu  yasamn  iki 
amaci  var.  Birincisi  gokbilim  gozlem- 
lerini  (Tucson  yakinlarmda  Kitt  Peak 
Ulusal  Gozlemevi’yle,  Mt. Hopkins 
Gozlemevi  bulunuyor)  nedensiz  yere 
bozmayacak  di§  aydinlatmamn  saglan- 
masi.  Ikinci  amagsa  kentteki  glivenligi 
ve  Iiretimin  niteligini  bozmadan,  ener¬ 
ji  tasarrufu  saglayacak  elektrikli  aydm¬ 


latma  aygitlarimn  kullammmi  te§vik 
etmek. 

Yasaya  gore  her  iki  gozlemevini 
merkez  kabul  eden  55  km  gapli  daire- 
ler  iginde  50  watt’in  tisttindeki  ttim  di§ 
aydmlatma  lambalari  ttimtiyle  perdeli 
(bulunduklan  yatay  dtizlemin  list  tara- 
fina  i§ik  sagmayan)  olmak  zorunda. 
Reklam  panolarimn  aydinlatilmasinda 
40  watt’in  tizerinde  i§ik  kaynagi  kulla- 
mlamiyor.  Bu  ttir  aydinlatmalar  a§agi- 
dan  yukanya  dogru  degil  de  yukaridan 
a§agiya  dogru  yapilmak  zorunda.  Di§ 
aydinlatmalarda  civa  buharli  lamba 
kullammi  ve  sati§i  yasak.  Eglence  ya 


Son  yillarda  ortaya  gikan  lazerya  da  projektorlu 
aydinlatmalar  da  ciddi  hirer  isik  kirliligi  kaynagidir 
(en  ustte).  Reklam  panolarimn  tepeden 
aydmlatilmasi  ve  aydinlatmada  perdeli  armatur 
kullamlmasi  isik  kirliligini  buyuk  oranda  engeller. 


da  reklam  amaciyla  lazer  ve  benzeri 
yiiksek  yogunluklu  i§ik  kaynaklan  da 
ancak  i§inlan  yatayi  a§mayacak  bigim- 
de  yonlendirilirse  kullamlabiliyor.  Ya¬ 
saya  bir  gecelik  kar§i  geli§in  cezasi  50- 
500  dolar. 

Bu  yasamn  giki§iyla  kentin  gece 
gorunumti  ttimtiyle  degi§mi§  ve  kent 
halki  gok  §ey  kazanmi§.  Her  §eyden 
once  her  yil  milyonlarca  dolarhk  ener¬ 
ji  tasarrufu  yapihyor.  I§ik  kirliligi  orta- 
dan  kalkmi§  durumda  ve  kentin  gece 
gortintimti  gtizelle§mi§.  Trafikteki 
araglarm  stirtictileri  yayalan  gok  daha 
rahat  gortiyorlar.  Gokytizti  parlakhgi 
gok  azalmi§  ve  karanhk  gokytiztinde 
Samanyolu’yla  birlikte  binlerce  yildiz 
rahatlikla  gortiltiyor.  Aynca  gozlemev- 
leri  de  rahat  rahat  gozlemlerini  ytirtitti- 
yorlar. 

Benzer  uygulamalari  ya§ama  gegi- 
ren  kent  ve  eyaletlerin  sayisi  ABD’de 
her  gegen  gtin  artiyor;  daha  §imdiden 
ytize  yakla§mi§  durumda. 

Ttirkiye’de  herhangi  bir  kentte 
i§ik  kirliligine  kar§i  boyle  bir  uygula- 
ma  §imdilik  yok.  Ama  1988  yilinda  ku- 
rulan  I§ik  Kirliligi  Qah§ma  Grubu,  ga- 
h§malarmi  yogun  olarak  stirdtirtiyor. 
^Iali§malarin  ozellikle  yogunla§tigi 
kent  Antalya.  Tiirkiye’nin  en  btiytik 
gozlemevi  TUBITAK  Ulusal  Gozle¬ 
mevi  (TUG)  Beydaglan’ndaki  Bakirli- 
tepe’de  yer  aliyor.  Ilk  yer  segimi  yapil- 
digi  sirada  ve  daha  sonra  gozlemevinin 
kuruldugu  donemde  de  higbir  i§ik  kir- 
liliginden  etkilenmeyen  TUG,  geni§- 
leyen  Antalya’mn  i§iklanm  bugtin 
dogrudan  gortiyor.  I§ik  kirliligi  §imdi- 
lik  gozlemleri  fazla  etkilemeyecek  bir 
diizeyde.  Ama  eger  onlem  ahnmazsa 
TUG’un  sonu  da  Mt.Wilson  Gozleme- 
vi’ninkine  benzeyebilir. 
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Kentlerdeki  bir  ba§ka  i§ik  kirliligi  kaynagi  da  yanh§  yonlendirilen  stadyum  isiklaridir. 
Yanda  gorulen  tipteki  armaturlerle  yukaridaki  spor  sahasmda  yapilan  aydinlatmada  isik 
kirliliginin  onune  gecildigi  goruluyor. 


Bu  durum  nedeniyle  TUG  yoneti- 
cileri  Antalya  Belediyesi’yle  ve  Akde- 
niz  Universitesi’yle  gorii§melere  ba§- 
ladi.  Hem  belediye  ba§kam  hem  de 
iiniversite  rektorii  soruna  duyarlilikla 
yakla§tilar.  Kent  iginde  yer  alan  tini- 
versite  kampiisiindeki  kotii  tasarlan- 
mi§  di§  aydinlatma  lambalarimn  iyile§- 
tirilmesi  planlamyor.  Boylece  Akdeniz 
Universitesi  i§ik  kirliligi  konusunda 
Antalya’ya  ornek  olacak.  Ote  yandan 
Antalya’daki  kotii  di§  aydinlatmalarin 
da  iyile§tirilmesi  dii§iiniiliiyor;  Antalya 
da  Tiirkiye’nin  oteki  kentleri  igin  or¬ 
nek  olu§turacak.  Boylece  hem  ciddi 
bir  enerji  tasarrufu  saglanacak  hem  de 
diinyamn,  gozleme  uygun  sayili  yerle- 
rinden  birinde  yer  alan  TUG’da  bilim- 
sel  gah§malar  rahatga  yiiriitiilecek. 

IDA 

I§ik  kirliligi  konusunda  kamuoyu- 
nu  bilinglendirme  gah§malari  1970’li 
yillarm  ba§inda  ba§ladi.  Bu  ilk  gah§ma- 
lar,  daha  90k  amator  ve  profesyonel 
gokbilimcilerin  bireysel  gabalariyla  si- 
mrliydi.  Qah§malar  1988’e  degin  de  bu 
§ekilde  siirdii.  Eyliil  1988’de  Ameri- 
ka’daki  Kitt  Peak  Ulusal  Gozleme- 
vi’nden  gokbilimci  David  Crawford  ve 
arkada§i  amator  gokbilimci  Tim  Hun¬ 
ter,  kisa  adi  IDA  olan  Uluslararasi  Ka- 
ranlik  Gokylizli  Birligi’ni  (Internati¬ 
onal  Dark-Sky  Association)  kurdular. 
IDA’nin  amaci,  i§ik  kirliligini  ortadan 
kaldirmak.  Bunun  yolu  da  insanlan  ni- 
telikli  bir  di§  aydinlatmamn  degeri  ve 
onemi  konusunda  bilgilendirmekten 
gegiyor.  Bu  amagla  IDA,  birgok  popti- 
ler  bilim  ve  gokbilim  dergisine  yazilar 
gondererek,  bro§lirler,  kitapgiklar  ya- 
yimlayarak  ve  Internet  sitesinde  i§ik 
kirliligini  geni§  bir  bigimde  inceleye- 


rek  insanlarm  glindemine  sokmaya  ga- 
h§iyor.  Ulusal  ve  uluslararasi  toplanti- 
larda  konuyla  ilgili  bildiriler  sunuyor. 
IDA,  Uluslararasi  Astronomi  Birligi  ve 
Uluslararasi  Aydinlatma  Komitesi’yle 
birlikte  gah§arak  ulusal  ve  uluslararasi 
aydinlatma  standartlarmin  degi§tiril- 
mesine  ugra§iyor;  ozel  §irketleri  bele- 
diyeleri,  kamu  kurulu§larmi  ve  hatta 
hiikumetleri  aydinlatma  konusunda 
uyanyor. 

IDA  oyle  ytiksek  blitgeli,  birgok 
tilkede  btirosu  bulunan  bliylik  bir  ku- 


rulu§  degil.  Tersine  gok  kliglik.  §imdi- 
lik  68  tilkede  yalmzca  3000  dolayinda 
tiyesi  var.  Uyelerin  yillik  30  dolar  olan 
odentileriyle  ayakta  durmaya  gah§an 
kurulu§un,  maa§h  tek  gorevlisi  bulu- 
nuyor  (gegen  yila  kadar  o  da  yoktu). 
Oteki  gah§anlar  gontillti  gokbilimciler, 
amator  gokbilimciler  ve  gokylizli  sev- 
dalilan.  Ancak  boylesine  kliglik  bir 
kurulu§un  yarattigi  etki  ve  ba§arilar  §a- 
§irtici  bliylikllikte. 

IDA’nin  gah§malan  sayesinde, 
1988’den  once  yalmzca  gokbilimcile¬ 
rin  kullandigi  ui§ik  kirliligi”  terimi  on 
yil  iginde  ylizlerce  gazete  ve  dergide 
yer  aldi.  Bu  konuda  ciddi  bir  bilgilen- 
dirme  gergekle§tirildi.  1988’de 
ABD’de  yalmzca  birkag  kentte  di§  ay- 
dinlatmaya  yonelik  yasal  dlizenleme- 
ler  varken,  IDA’nin  gah§malanyla  bu 


sayi  glinlimlizde  blitlin  dlinyada  ylizli 
a§mi§tir.  Bu  gah§malarm  bir  ba§ka  so- 
nucu  olarak  tlim  aydinlatma  sanayisi 
artik  dli§lik  i§ik  kirliligi  yaratan  arma- 
tlir  ve  lambalara  yonelmi§  durumda. 
Bliylik  lireticilerin  gogu  ge§it  ge§it  per- 
deli  ve  i§ik  kirliligi  yapmayan  armatlir- 
ler  liretmeye  ba§ladi. 

IDA’dan  ba§ka  i§ik  kirliligine  kar§i 
sava§im  veren  daha  birgok  kurulu§  bu- 
lunuyor.  Bu  konuda  bazi  uygulamalari 
bulunan  ya  da  uygulama  gah§malari 
slirdlirlilen  lilkeler  arasinda  Italya,  In- 
giltere,  Hindistan,  Isvigre,  §ili,  Yeni 
Zelanda  ve  Yunanistan’in  da  bulundu- 
gu  16  Hike  var.  Bu  iilkelerdeki  kimi 
dernek  ve  komiteler  i§ik  kirliligine 
kar§i  miicadele  ediyor,  gerekli  yasala- 
rin  gikmasi  igin  ugra§iyor. 

Geceleri  yildizh  bir  gokylizline  ka- 
vu§mak  igin  aslinda  herkese  bazi  go- 
revler  dii§liyor.  Bunlarm  ba§inda  i§ik 
kirliligi  konusunda  bilgilenmek  ve  in- 
sanlara  boyle  bir  sorun  oldugunu  gos- 
termek  geliyor.  Bunun  yam  sira  soru- 
nu  gozmek  igin  ugra§anlarla  birlikte 
orglitlenmek,  bir  dernek  ya  da  komite 
olu§turmak;  eger  boyle  bir  kurulu§ 
varsa  ona  katilmak  da  gok  onemli.  Ko- 
nuyu  yerel  yoneticilere  iletmek  ve  ba- 
simn  ilgisini  konuya  yonlendirmek  de 
goztim  yolunda  atilacak  onemli  adim- 
lardan. 

Bunlardan  ba§ka  bireysel  olarak 
yapilacak  bazi  §eyler  de  var;  i§iklan  ge- 
rektigi  zaman  yakmak,  i§ik  kaynaklan- 
nin  yonlendirilmelerine  dikkat  etmek, 
verimli  ve  programlanabilen  zaman 
ayarli  i§ik  kaynaklan  kullanmak  gibi. 

IDA  gibi  gontillli  orglitlenmelerin, 
i§ik  kirliligi  sorununun  gozlilmesinde- 
ki  paylan  gok  bliylik.  Bu  konuda  bilgi 
sahibi  olan  ki§ilerin  sayisi  her  gegen 
giin  artiyor.  Duyarli  ki§iler  bu  sava§im- 
daki  yerlerini  ahyorlar.  1970’li  yillarda 
ba§layan  sava§im  da  giin  gegtikge  uka- 
zamlabilir”  olmaya  ba§ladi.  Tlim  bu 
geli§meler  umut  verici.  Hig  belli  ol- 
maz;  bliylik  kentlerin  iizerindeki  yer¬ 
lerini  elli  yilda  terk  eden  yildizlar  bel- 
ki  daha  kisa  bir  siirede  yine  goz  kirp- 
maya  bavarian 
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Bilgisayar  Grafigi 


Bilgisayar  grafigini,  bilgisayar 
yardimiyla  gergege  uygun  goriintu 
yaratma  sanati  ya  da  bilimi  diye  ta- 
nimlarsak  herhalde  yanli§  olmaz.  Ta- 
nimi  biraz  daha  agarsak,  bilgisayar 
grafigi,  bir  bilgisayar  terminalinde, 
kaydedilmi§  bir  filmde,  ya  da  kagit 
baskilarmda  resim,  goriintu  yaratma- 
yi  ^eriyor.  Anla§ilacagi  gibi,  resim  ya 
da  gdriintulerin  yaratilmasinda  ya  da 
bunlann  iizerinde  oynanmasinda  da 
bilgisayarlar  devreye  giriyor. 

Bilgisayar  grafigi  kullammi  ilk 
zamanlarda  yiiksek  hizli  bilgisayar- 
lardan  sadece  veri  giktisi  alma  amag- 
liydi.  O  dbnemlerde  bilgisayarlarda 
genelde  standart  bir  donamm  olarak 
katod  i§in  tiipii  bulunuyordu.  Bu 
tup,  o  zamanki  oteki  gikti  donamm- 
larina  gore  90k  daha  hizli  ve  kolay 
bir  bi9imde,  veri  noktalanm  ekra- 
mnda  gosterebiliyordu. 

Bunlann  yamsira  mikroi§lemci 
dtinyasinda  olu§an  ilerleme  de  bilgi¬ 
sayar  grafigine  de  yansidi.  Ilk  ba§lar- 
da  grafik  sistemleri  oylesine  pahaliy- 
di  ki  sadece  otomotiv  ve  havacilik- 
uzay,  kamu  kesimi  ya  da  birka9  iini- 
versitede  (ara§tirmalari  devlet9e 
desteklenen)  kullamliyordu.  Ancak 
80’lerin  ba§larmda  durum  degi§ti. 
Bu  sistemler  ki§isel  bilgisayarlarm 
9ikmasiyla  evlere  girmeye  ba§ladi. 

Bilgisayar 
Cjratiginin  Cjeli§imi 

Bilgisayar  grafigi  tarihini  degi§ik 
evrelere  ayirabiliriz.  Ornegin  50’lerin 
ortalarmdan  60’lar  ba§ina  kadar  olan 
yillara  ba§langi9  evresi,  bunu  izleyen 
yillar,  yani  60’larin  sonuna  degin  yay- 
ginla§ma  evresi,  ki  bu  evrede  havaci- 
lik-uzay  ve  otomotiv  sanayiinde  kul- 
lamlmaya  ba§lanmi§tir.  Bu  evreden 
sonraki  yillara  da  grafik  yazilim  §ir- 
ketlerinin  dogu§  evresi  diyebiliriz. 
Bundan  sonra  bilgisayar  grafiginin 
ger9ek  anlamda  yayginla§tigim  gorii- 
yoruz.  Oyle  ki  konu  artik  herkesin  il- 
gi  alam  i9ine  girerek  evlere  ta§inmi§ 
oldu.  Uzmanlara  gore  ilk  grafik  bilgi¬ 
sayar  sistemlerinin  9iki§inm,  ilk  sayi- 


sal  bilgisayarlarla  oldugu  kabul  edilir. 
MIT’nin  Whirlwind  bilgisayan  kont- 
rol  odasinda  katod  i§im  tiiplii  grafik 
gostericisi  bulunduruyordu. 

Bir  ba§ka  ilk  bilgisayar  grafik  ma- 
kinesiyse  50’lerde  SAGE  hava  sa- 
vunma  kumanda  ve  kontrol  siste- 
miydi.  SAGE  radar  bilgilerini  bilgi¬ 
sayar  tarafindan  yaratilan  goriintiile- 
re  dbnii§tiiriiyordu.  SAGE  aym  za- 
manda,  operatorun  katod  i§in  tiipii 
iizerinde  belli  bir  hedefi,  o  noktaya 
ucunu  tutarak  se9mesini  saglayan 
i§ik  kalemini  (light  pen)  ortaya  91- 
kardi. 

50’li  yillarda  ve  60’larm  ba§larm- 
da  askeri  olmayan  kesimlerde 
MIT’teki  TX1  bilgisayan  buna 
benzer  bir  b^imde  etkile§imli  bir 
grafik  konsol  bulunduruyordu.  Daha 
sonra  MIT’nin  TX1  bilgisayanm  or- 
nek  alarak,  Digital  firmasi  (giinii- 
miizdeki  Compaq  firmasi)  kendi  et- 
kile§imli  bilgisayar  grafik  goriintiile- 
yicisi  olan  Type  30’u  tasarladi.  Daha 
sonra  bilgisayarlarm  ve  yazihmlarm 
geli§mesiyle  bu  konu  iizerine  9ah§an 
bir9ok  firma  dogdu.  Bu  firmalar  ken¬ 
di  grafik  programlari  ve  yeni  grafik 
dosya  formatlanm  9ikardilar. 

Peki  grafik  dosya  formati  nedir? 
Grafik  dosya  formati  kisaca  bir  grafik 
verisini  (yani  bir  gdriintiiyu  tammla- 
yan  veriyi)  bir  dosyada  depolamak 
i9in  kullamlan  formatdir.  Degi§ik 
grafik  dosya  formatlarina  olan  gerek- 


sinim,  grafik  verilerini  verimli  ve 
mantikh  bir  §ekilde  depolama,  dii- 
zenleme,  geri  alma  ve  iletme  ihtiya- 
cindan  dogdu. 

Pratik  olarak  her  onemli  uygula- 
ma  bazi  grafik  veri  9e§idini  yaratir  ve 
saklar.  Hatta  en  basit  karakter  mo- 
dunu  kullanan  metin  editorleri  bile, 
ASCII  karakterlerle  yapilmi§  satir  9b 
zimlerine  olanak  saghyor.  Uzun  bir 
siiredir  hizla  artan  grafik  kulamci 
arabagi  (GUI)  tabanli  uygulamalar 
artik  hibrit  formatlara  destek  ver- 
mek  zorunda  kaliyor.  Bundaki  ama9 
bitmap  verilerinin  metin  dosyalarma 
dahil  edilmesi. 

Goriintu  i9eren  veri  tabam  yazi- 
limlan,  metin  ve  bitmap  dosyalan- 
nin  tek  bir  dosyada  saklanmasmi 
saghyor.  Buna  ek  olarak,  grafik  dos- 
yalan,  yazilim  uygulamalariyla  bilgi¬ 
sayar  sistemleri  arasinda  gorsel  veri- 
lerin  degi§imini  saglayan  onemli  bir 
ta§ima  araci. 

Grafik  ve 
Bilgisayar  Grafigi 

Genel  bir  tammla  grafik,  grafik 
sanat9isinca  yaratilmi§  ger9ek  ya  da 
sanal  nesnelerin  gorsel  olarak  ifade 
edildigi  lirunlerdir.  Sonu9  olarak  ge- 
leneksel  grafik  iirunleri  de  dogal  ola¬ 
rak  kagit  ya  da  tuval  gibi  iki  boyutlu 
ylizeyde  gdriinliyor.  Ote  yandan  bil¬ 
gisayar  grafigiyse  grafik  tammini  ge- 
ni§letip  ekran,  yazici,  grafik  yazici 
(plotter)  ya  da  film  kayit  cihazi  gibi 
9ikti  aygitlarmda  gdriintulenmek 
lizere  her  tiirlli  veriyi  i9eriyor. 

Pratik  olarak  bilgisayar  grafiginde 
genellikle  bir  9ah§manm  yaratilmasi 
onun  gosteriminden  farkli  oluyor. 
Buna  bir  ornek,  bilgisayar  grafigi,  i§- 
lemi,  bellekte  sanal  9iktilar  ya  da 
disk,  teyp  gibi  siirekli  bir  ortamdaki 
bir  dosyada  kalici  9iktilar  b^iminde 
yaratiyor.  Bu  ylizden  "grafik  verile- 
ri"ne  geleneksel  grafik  anlayi§inm 
otesinde,  bir  yazihmm  "sanal  9iktisi" 
adim  veriyoruz.  Bu  yazihmdan  alinan 
9iktilardan  bir  9ah§manm  gosterimi 
yapilabilir.  Bu  gosterim  aym  zamanda 
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Piksel 

degeri 


daha  once  bir  dosyaya  kaydedilen 
grafik  verilerinden  yararlanilarak  da¬ 
ha  sonradan  yine  olu§turulabilir. 


Grafiksunum 
(Rendering)  ve 
Goriintiiler 


Qogu  ki§i  yaratmayla,  grafiksu¬ 
num  arasinda  fark  oldugunu  belirtir. 
Geleneksel  olarak  gortintii,  bir  sanat- 
gi  tarafindan  mekanik,  elektronik  ya 
da  fotografik  yolla  yakalanan,  gergek 
dtinyadaki  bir  nesnenin  gorsel  ifade- 
sidir.  Bilgisayar  grafigindeyse,  goriin- 
tti  bir  gikti  aletinde  gortinen  bir  nes- 
neye  kar§ilik  gelir.  Bir  gikti  cihazinda, 
bir  goriintti  bir  yazilim  tarafindan  gi- 
zildiginde  grafik  verilerinin  grafiksu- 
numu  yapilir.  Ba§ka  bir  deyi§le  gra¬ 
fiksunum  bir  cihazda  goruntiinun 
olu§turulmasi  i§lemine  denir. 


Grafik  Dosyalan 

Grafik  dosyalanysa,  metin,  elekt¬ 
ronik  gizelge  ya  da  sayisal  veri  vb’nin 
aksine  her  ge§it  grafik  verilerinin 
saklandigi  dosyalardir.  Bu  dosyalarm 
yapilandirildigi  ge§itli  yontemlere  de 
grafik  dosya  formati  denir.  Insanlar, 
bazen  bir  goruntiinun  bir  dosyaya 
grafiksunumu  yapilmasindan  bahse- 
der.  Bir  goriintii,  bir  dosyaya  grafik¬ 
sunumu  yapihrken  bu  dosyamn  ige- 
rigi  siirekli  grafik  verilerinden  olu- 
§ur.  Peki  nigin?  Sadece  dosyamn  ige- 
risindeki  verinin,  siz  neye  benzedigi- 
ni  gormeden  once,  sanal  grafik  verisi 
olarak  tekrar  grafiksunumu  yapilma 
ihtiyaci  var. 

Bir  goriintii  bir  dosyaya  grafiksu¬ 
numu  yapihrken  yine  bir  grafik  veri- 
sine  dbnii§tiiriiliiyor  olmasina  kar§in, 
artik  sadece  veriden  ibaret  oluyor. 
Gergekten  de  veri  farkli  bir  ge§itte 
olabiliyor.  Buna  bir  ornek  de  dosya 
donii§tiirme  i§lemleri.  Birinci  ge§it 
dosya  formatinda  saklanan  bir  goriin- 
tii  ikinci  ge§it  bir  dosya  formatina 
grafiksunumu  yapihyor  (bir  donii§tii- 
riicii  yazilim  sayesinde). 

Iki  boyutlu  grafik  verileri  gele¬ 
neksel  olarak  iki  sinifa  ayrihyor:  vek- 
tor  ve  bitmap  (ya  da  raster). 

Vektor  Verileri 

Bilgisayar  grafiginde  vektor  veri¬ 
leri,  genelde  gizgi,  poligon  ya  da  eg- 
rileri  (ya  da  gizgilerle  kolayca  ifade 
edilen  herhangi  bir  nesne)  anahtar 
noktalan  (key  point)  belirterek  sayi- 
sal  olarak  ifade  etme  yontemleri  an- 
lamina  geliyor.  Bu  anahtar  nokta  ve- 
rilerini  grafiksunumunu  yapan  bir 


yazihmm  i§i,  bu  anahtar  noktalanm 
birle§tirerek  gizgileri  tekrardan  olu§- 
turmak  ya  da  bu  anahtar  noktalarm- 
dan  yardim  alarak  gizmek.  Vektor 
verileriyle  birlikte  olan  kendine  oz- 
gii  bilgiler  (renk  ve  gizgi  kahnhgi 
bilgileri  gibi)  ve  kurallar  dizisi,  yazi¬ 
hmm  istenilen  nesneleri  gizmesini 
saghyor. 

Ote  yandan  matematik  gibi  bilim 
alanlarmda  bir  vektor,  yonii  ve  bii- 
yukliigii  olan  bir  dtiz  gizgi  olarak  be- 
timlenir.  Bilgisayar  grafigindeyse, 
her  ge§it  gizgi  ya  da  gizgi  pargasi  ola- 
bilir,  ve  bir  dizi  son  noktalarla  (end¬ 
point)  tammlanabilir.  Ancak  buna 
egri  gizgileri  ve  karma§ik  geometrik 
§ekiller  girmiyor.  Bu  §ekiller  tarn  ola¬ 
rak  tanimlanabilmesi  igin  ba§ka 
anahtar  noktalara  gereksinim  duyar. 

Bitmap  Veri 

Bitmap  veri  bir  dizi  sayisal  deger- 
den  olu§uyor.  Bu  degerler  her  bir 
pikselin  ya  da  resim  pargasimn  (pic¬ 
ture  elements;  pels)  rengini  belirli- 
yor.  Pikseller,  gbriintulenecek  formu 
ifade  edecek  bir  briintiideki  (pat¬ 
tern)  diizenli  gridler  iizerinde  diizen- 
lenmi§  renkli  noktalardir.  Genellikle 
bitmap  igin,  pikseller  dizisi  diyorlar. 
Oysa  teknik  olarak  bitmapler  sayisal 
degerler  dizisidir.  Bu  diziler  renk  ya 
da  belirli  bir  piksel  iizerinde  bir  gikti 
cihazinda  bitmap  grafiksunumu  ya¬ 
pihrken  degi§iklik  yapma  gibi  olayla- 
ri  belirliyor. 

Pikseller  dizisi  bit  derinligini  be- 
lirtiyor.  Bunlar  piksellerin  bit  ya  da 
diger  uygun  birimlerde  (ornegin 
bayt)  buyukliigiinii  belirtiyor.  Bit  de- 
rinligi,  bir  piksel  degerinin  gostere- 
bilecegi  renk  sayisim  belirtiyor.  1  bit 
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piksel  2  renkten  biri,  4  bit  piksel  16 
renkten  biri  olabiliyor,  ve  bu  §ekilde 
gidiyor.  Giiniimiizde  kullamlan  en 
yaygin  piksel  derinlikleri  1,  2,  4,  8, 
15,  16,  24  ve  32  bitlerdir. 


Bitmap  Verilerinin 
Kaynagi:  Raster 
Cihazlari 

Yukanda  da  belirttigimiz  gibi  tarih- 
sel  olarak  raster  terimi,  her  zaman  ka- 
tod  i§in  ttipli  teknolojisiyle  birlikte 
amldi.Bu  bir  goriintii  tiibiindeki  bir 
resmin  gosterilmesinde  siralarm  mo- 
deliyle  ilgiliydi.  Bu  nedenle  raster-for¬ 
mat  goriintiileri,  scan  lines  adi  verilen 
bir  dizi  siradan  olu§an  pikseller  kolek- 
siyonudur.  Raster  gikti  cihazlari,  go- 
rlintlileri  bitmap’deki  pikseller,  piksel 
degerleri  §eklinde  gosterirler.  Bundan 
dolayi  da  bunlar,  genellikle  bazi  yay¬ 
gin  raster  cihazlarmda  kolayhkla  gos- 
terilecek  §ekilde  diizenlenirler.  Bu  ne¬ 
denle  bitmap  verileri  raster  verileri 
olarak  adlandirihyor. 

Yukanda  da  soziinii  ettigimiz  iize- 
re,  bitmap  verileri,  bir  grafik  verisi  bir 
yazilim  tarafindan  render  edilirken 
iiretilir.  Bu  yazilim  gikti  gbriintiisiinii 
bir  gikti  cihazinda  gostermek  yerine 
onu  dosyaya  yazar.  I§te  bu  nedenler- 
den  dolayidir  ki  bitmapler  ve  bitmap 
verileri  goriintu  adiyla  amlir  ve  bitmap 
verileri  de  goriintu  verileri  olarak. 

Oteki  bitmap  veri  kaynaklan  da 
bildigimiz  gotiintiilerle  gah§an  raster 
cihazlardir.  Bunlar  tarayici,  video  ka- 
meralar  ve  ba§ka  sayisalla§tinci  cihaz¬ 
lardir.  Biz  kendi  amacimiza  gore  sayi- 
sal  veri  iireten  raster  cihazlanm  diger 
grafik  veri  kaynagi  olarak  ahyoruz.  Ci- 
hazdan  veriyi  alan  yazilim,  bir  dosyaya 
yazarken  grafik  verilerinin  grafiksunu- 
mu  yapihyor. 

Bunlarin  yamnda  grafik  dosyalan 
aym  zamanda  yapisal,  renk  ve  diger  ta- 
mmlayici  bilgileri  igeren  verileri  bu- 
lundurabilir.  Bu  bilgiler  ozellikle  gra- 
fiksunumu  uygulamasina  goriintiiniin 
tekrar  yapilandinlmasi  ve  goriintiilen- 
mesi  igin  yardim  amaciyla  eklenmi§ 
olabilir. 


Vektorlerden  Bitmap 
Verilere 

Otuz  yil  once  bilgisayar  grafikleri- 
nin  hemen  hemen  hepsi  vektor  veri- 
lerine  dayamyordu.  Ancak  teyp  ve 
disk  gibi  ucuz  yiiksek  kapasiteli  man- 
yetik  ortamlardaki  ilerleme  biiyiik 
dosyalarm  saklanmasim  gerekli  kildi. 
Bu  da  grafik  dosya  formatinda  ilk  kez 
standardizasyona  gidilmesini  sagladi. 

Giiniimiizde  birgok  grafik  saklama 
bitmape  ve  goriintiileme  de  rastera 
dayamyor.  Bunun  nedeni  mevcut 
yiiksek  hizli  i§lemciler,  ucuz  bellek  ve 
yiiksek  gbziiniirliikteki  girdi  ve  gikti 
donammlan.  Bitmap  grafiklerine  aym 
zamanda  sayisalla§tinci  raster  cihazlar- 
dan  elde  edilen  goriintiilerin  kullaml- 
masi  ihtiyacindan  dolayi  onem  verildi. 
Bitmap  grafikleri,  GAD  ve  3D,  gizim- 
ler,  2D  ve  3D  modellemeler,  bilgisa¬ 
yar  sanati  ve  animasyon,  Kullamci 
Grafik  Arayiizleri  (GUI),  video  oyun- 
lan,  elektronik  beige  goriintii  i§leme 
(Electronic  Document  Image  Proces¬ 
sing  (EDIP))  ve  goriintii  i§leme  ve 
analizi  gibi  uygulamalara  destek  ver- 
mesinden  otiirii  onemli. 

Ote  yandan,  bitmaplerin  gok  yer 
kaplamasi  Internet  gibi  bilgisayar  ag- 
larinda  goriintii  ah§veri§i  agisindan 
kullamlmalarmda  onlar  igin  bir  deza- 
vantaj.  Qiinkii  biiyiik  olmalarmdan 
otiirii  hem  network  performansim  dii- 
§iiriiyor,  hem  pahahya  mal  oluyor, 
hem  de  fazladan  zaman  kaybettiriyor. 
I§te  bu  yiizden  giiniimiizde  bilgisayar 
aglan  iizerinden  yapilan  ah§veri§lerde 
vektor  tabanli  goriintiiler  giderek 
onem  kazamyor.  Bitmap  ve  vektor 
formatlarimn  di§inda  metafile  formati 
da  var.  Metafile  formati  tek  bir  dosya 
igerisinde  hem  bitmap  hem  de  vektor 
verilerini  barindinyor.  Bu  geleneksel 
dosyalara  ek  olarak  sahne  (scene)  for¬ 
mati,  animasyon  ve  gokluortam  gibi 
formatlar  da  var. 

Sahne  formati  dosyalanysa,  bir  go¬ 
riintiiniin  ya  da  sahnenin  yogunla§ti- 
rilmi§  gosterimlerinin  saklanmasi 
amaciyla  tasarlanmi§.  Peki  vektor  dos¬ 
ya  formatiyla  sahne  dosya  formati  ara- 
sindaki  fark  ne?  Vektor  dosyalan  go¬ 
riintiiniin  bir  pargasimn  tammlarim 
bulunduruyor.  Sahne  dosyalanysa  gra- 
fiksunum  yazilimlarmin  goriintiiyii 
olu§turmasi  igin  gerekli  tammlan  bu¬ 
lunduruyor. 


Animasyon  formatlarmdaysa  bir 
goriintii  iizerine  bir  ba§ka  goriintii- 
niin  hizli  bir  §ekilde  bindirilmesiyle 
sanki  goriintiideki  bir  nesne  hareket 
ediyormu§  gibi  goriiniiyor.  5ok  ilkel 
animasyon  formatlan,  sirayla  gosteri- 
len  goriintiilerin  tiimiinii  (her  biri  bir 
biitiin  olarak  sirayla)  genellikle  bir 
dongii  olarak  sakhyor.  Biraz  daha  ile- 
ri  formatlar  sadece  tek  bir  goriintiiyii 
sakhyor.  Ancak  bunun  yamnda,  o  go¬ 
riintiiniin  birgok  renk  haritalarmi  da 
bulunduruyor.  Yeni  bir  renk  haritasi- 
m  yiiklemekle,  goriintii  igerisinde 
renkler  degi§iyor  ve  nesne  hareket 
ediyormu§  gibi  goriiniiyor.  Daha  ileri 
animasyon  formatlanysa  sadece  biti- 
§ik  goriintiilerdeki  degi§iklikleri  kay- 
dediyor  ve  her  bir  kare  yiiklendigin- 
de  sadece  degi§en  pikselleri  giincelli- 
yor.  Saniyede  10-15  karelik  bir  goste- 
rim,  bir  gizgi  film  tiirii  animasyondan 
farksizdir.  Video  animasyonlanysa  sii- 
rekli  bir  hareket  saglamasi  igin  genel¬ 
likle  saniyede  20  gergeve  ve  daha  faz- 
lasini  gerektiriyor. 

Qokluortam  formatiysa  degi§ik 
veri  bilgilerinin  tek  bir  dosya  igerisin- 
de  saklanmasi  amaciyla  tasarlanmi§. 
5okluortam  formati,  genellikle  gra¬ 
fik,  video  ve  ses  bilgilerinin  igerilme- 
sine  olanak  saghyor.  Buna  bir  ornek 
Apple’in  Quick  Time  yazihmi. 

Bu  formatlarm  di§inda,  hibrit  me- 
tin  (metin  ve  bitmap  veri  bulunduru¬ 
yor),  hibrit  veritabam  (veritabam  bil¬ 
gileri  ve  bitmap  veri),  ve  hipermetin 
gibi  formatlar  da  var. 

Veri  Siki§timalan 

Siki§tirma  bilgi  blokunun  fiziksel 
bliyuklugunun  indirilmesi  i§lemi. 
Onlan  siki§tirarak  fiziksel  depolama 
alamnda  gok  daha  fazla  bilgi  saklaya- 
biliyoruz.  Grafik  gbruntliler  gok  fazla 
depolama  alani  gerektirdiginden, 
grafik  dosya  formatlan  igin  siki§tirma 
gok  onemli.  Hemen  hemen  biitiin 
grafik  dosya  formatlan  bir  takim  si- 
ki§tirma  yollan  kullamyor  ve  buna 
gore  GIF,  JPEG  gibi  kendi  dosya  ge- 
§itlerini  gikanyor. 

Y ardimlanndan  ottirti 
Dog.  Dr.  Veysi  Igler’e  tegekktir  ederiz. 

Alkim  Ozaygen 

Kaynaklar: 

Tutorial:  Computer  Graphics,  John  C.  Beatty,  Kellog  S.  Booth,  IEEE 
Computer  Society 

Encyclopedia  of  Graphics  File  Formats,  James  D.  Murray,  William 
VanRyper,  O’Reilly  and  Associates,  INC 
http://www.zdwebopedia.com 
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Ki§iligimizin  Aynasi 


Sesimizi  kullanmadigimiz  gun  yok  gibidir.  Konugma  ve  garki 
soyleme  gucunu  bize  sesimiz  verir.  Sevincimizi,  uzuntumuzu, 
negemizi,  mutlulugumuzu,  ofkemizi,  sevgimizi,  kisacasi 
duygularimizi  onun  araciligiyla  dile  getiririz.  Bir  bakima  ig 
dunyamizm  aynasi  gibidir  sesimiz.  Onun  farkli  renkleri, 
olaganustu  yetenekleri  sayesinde  gevremizdekileri  etkileriz. 
Gergekte  dogadaki  guglu  ve  gok  yonlu  araglardan  biridir 
sesimiz.  Yeter  ki  onun  bu  yonlerinin  bilincinde  olalim... 


"§arkisim,  tiiyler  iirpertecek  kadar 
Iirkiitiicii  ve  kotti  niyetli  bir  kahkahay- 
la  bitirmi§ti.  Tiyatro  salonundaki  izle- 
yiciler  beyinlerinden  vurulmu§gasina 
kimildamadan  oturuyorlardi.  Kesinlik- 
le  abartmiyorum;  ama  herkes  dakika- 
larca  higbir  ses  gikarmadan  ve  kimilda¬ 
madan  olduklari  yerde  duruyordu. 
Sanki  tizerlerine  yogun  ve  agir  bir  sivi 
dokulmii§tu  de  onlar  bu  sivimn  yiikii 
altinda  bogulmu§lardi.  Ktigiik  burju- 
valarin  soluk  yiizlerinden  korku  ve  en¬ 
dive  okunuyordu."  Maksim  Gorki, 
1900  yilina  girerken,  bir  Rus  basbarito- 
nu  olan  Fyodor  Chaliapin’in  bir  goste- 
risini  i§te  boyle  betimliyordu. 

Bu  olay  ve  gegmi§  yillarda  benzer 
gosterilerde  ya§anan  kimi  olaylar,  tek 
bir  insamn  sesiyle  izleyenler  iizerinde 
ne  denli  biiyiik  bir  etki  yaratabildigini 
agikga  gosteriyor.  Boyle  anlarda  genel- 
likle  duygulamnz,  tiiylerimiz  diken 
diken  olur;  kimi  zamansa  Maksim 
Gorki’nin  betimledigi  gosteri  sirasinda 
oldugu  gibi  donar  kalinz. 

Etkileyici  bir  sesle  soylenen  bir 
§arkidan  boylesine  etkilenmemiz  gok 
dogal.  Qiinkti  insanoglunun  daha  ko- 
nu§ma  yolunu  bulmadan  gok  uzun  za- 
man  once  §arki  soyleyerek  duygulanm 
anlattigi  du§linulliyor.  Atalanmiz  bir- 
birleriyle  degi§ik  tonlarda  sesler  gika- 
rarak  ileti§im  kuruyor;  birbirlerine 
korkulanm,  acilanm,  uzlintiilerini  ve 
sevinglerini  bu  yolla  gosteriyorlardi. 

Insan  beyniyle  ilgili  ara§tirmalarm 
sonuglan  da  miizik  ya  da  §arkiyla  duy- 
gusal  yogunla§ma  arasindaki  ili§kiyi 
dogruluyor.  Bir  §arki  soyledigimizde 
ya  da  miizik  dinledigimizde,  beynimi- 


zin  mantiksal  ve  soyut  §eyleri  dii§lin- 
meyi  yerine  getiren  boliimleri  degil, 
duygularla  ili§kili  olan  boliimlerinde 
etkinlik  gorlilliyor. 

Sesimizin  degi§ik  ozellikleri  vardir. 
Tonsal  ozelligi  bunlardan  biridir.  Qogu 
zaman,  ne  soyledigimiz  degil,  ses  to- 
numuzun  nasil  oldugu  onem  kazamr. 
Insan  sesiyle  ilgili  ara§tirma  yapan  bi- 
lim  adamlan  da  insanlarm,  genellikle 
ne  soylendiginden  gok,  ses  tonuna 
dikkat  ettiklerini  ortaya  koydular.  Ki¬ 
mi  zaman  ses  tonumuzu  yumu§ak  ve 
sakin  tutarak  bir  tarti§mayi  yati§tinr, 
onu  tatliya  baglanz;  kimi  zamansa  ses 
tonumuza  hakim  olamadigimiz  igin 
yakimmizdaki  insanlan  istemedigimiz 
halde  kiranz. 

Sesimizin  bir  ba§ka  ozelligiyse 
adeta  ki§iligimizin  ve  ruhumuzun  ay¬ 
nasi  olmasidir.  Bir  bakima  biz  sesimiz- 
deyizdir.  Oyle  ki  ne  kadar  engelleme- 
ye  gali§sak  bile,  gogu  zaman  bizi  sesi¬ 


miz  ele  verir.  Bizi  tammayan  ve  yalmz- 
ca  sesimizi  duyabilen  bir  kimse,  yal- 
mzca  sesimizden,  yakla§ik  olarak  kag 
ya§inda  oldugumuzu,  cinsiyetimizi, 
egitim  ve  kiiltiir  dlizeyimizi,  ki§iligi- 
mizle  ilgili  birkag  ipucunu  ve  o  anda 
ne§eli  mi  iizgiin  mii  oldugumuzu  yiik- 
sek  bir  dogrulukla  kestirebilir.  Bu  olgu 
bazi  dillere  de  yansimi§tir.  Ornegin, 
Latincede  "ki§i"  anlamina  gelen  "per- 
sonare"nin  sozciik  anlami  "ba§ka  sesler 
arasindan  i§itilmek”tir. 

Oteki  Ganlilardan 
F  arkimiz 

Konu§mak,  §arki  soylemek  gibi  ey- 
lemler  bizlere  gok  dogal  ve  olagan  ge- 
lir.  Bunlan  nasil  gergekle§tirdigimiz 
iizerinde  pek  dii§immeyiz.  ^iinkii 
kendiliginden  gergekle§en  eylemler- 
dir  bunlar.  Belki  de  sesimizin  olu§tugu 
hassas  diizenegi  goremememizden 


Unlu  caz  trompetgisi  ve  garkicisi  Louis  Armstrong’un  (solda)  sesi  ‘‘guzel  ses ”  olgutlerine  uymuyor  - 
du.  Ancak  sanatgmin  turn  dunyada  un  yapmasmm  nedeni,  farkli  garki  soyleme  bigimiyle  sesinin 
degigik  timsiydi.  Turn  zamanlarm  efsanevi  basi  Fyodor  Chaliapin’in  (sagda)  olaganustu  sanatgi 
kigiligine  iligkin  yazilan  birgok  biyografi  arasmda  en  gok  bilinenlerden  birisi  arkadagi  devrimci  yazar 
Maksim  Gorki’nin  yazdigi  biyografidir.  Koylu  kokenli  olan  sanatgi,  sanat  yagamma  geg  baglasa  da 
agiri  cogkulu  ve  abartili  tiplemeleriyle  1 890’ I i  yillarda  buy uk  On  kazanmigti. 
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kaynaklaniyor  bu  ilgisizligimiz.  Hatta 
kimi  zaman  bu  diizenegi  bilmedigi- 
mizden  dolayi  sesimize  farkinda  olma- 
dan  zarar  bile  veririz.  Ancak  sesimiz 
kisildiginda  ses  tellerimizin  farkina  va- 
rip  kisikligi  yenmek  iizere  onlem  ali- 
nz.  Peki,  nasil  bir  dtizenek  iginde  olu- 
§uyor  ses?  Nasil  konu§abiliyor  ve  §arki 
soyleyebiliyoruz? 

Diyelim  ki  evde  ya  da  iyyerinde  te- 
lefon  galiyor  ve  ahizeyi  kaldinp  "Alo!" 
diyoruz.  Telefonun  galigim  duymamiz- 
la  "Alo!"  dememiz  arasinda  gegen  slireg 
bize  gok  olagan  gelir.  Ancak  bu  siireg, 
bedenimizde  o  anda  olup  bitenler  agi- 
sindan  oldukga  karma§ik  bir  nitelik  ta- 
§ir.  Yalnizca  "Alo!"  diyebilmek  igin  bir 
dizi  sinir,  kas  ve  organimizi  kullaninz. 
Konu§urken,  konu§mayi  yerine  geti- 
ren  ses  organlanmizi  ve  akciger-diyaf- 
ram-gbglis  sistemini,  girtlagimizi  ve 
konu§ma  sistemimizi  kullaninz.  Ko- 
nu§ma  sistemini,  bogaz,  agiz  bo§lu- 
gu  ve  burun  bo§luklan  olu§turur. 

Konu§ma  ya  da  §arki  soyleme 
eylemi,  akcigerlerimize  aldigi- 
miz  solugun  tekrar  di§ari  veril- 
mesiyle  gergekle§ir.  Konu§ur- 
ken  kisa  bir  soluk  alinz.  Sonra 
da  aldigimiz  solugu  konu§ma  si- 
rasinda  yava§  yava§  veririz.  Ak- 
cigerlerimizden  gikip  solunum 
borusundan  ve  daha  sonra  da 
girtlagimizdan  gegen  hava,  girtla- 
gimizin  iginde  yer  alan  ses  telle- 
rinde  titre§ime  yol  agar.  Konu§ma 
sirasinda,  ses  tellerinin  bu  titre§imi, 
akcigerlerdeki  duragan  havayi  olduk- 
ga  dlizenli  bir  dizi  hava  atimina  donii§- 
turiir.  Bu  hava  atimlan  da  konu§ma  sis- 
temi  igerisindeki  solunum  borusunun 
list  bolumunii  uyanr.  Bu  boliim,  girt- 
laktaki  her  atimla  birlikte  gok  kisa  bir 
sure  igin  tinlama  yapar  ve  bunun  sonu- 
cunda  girtlaktan  gelen  ses  uretilir.  Girt- 
lak  o  kadar  hizli  bir  bigimde  bir  dizi  ki¬ 
sa  siireli  ses  iiretir  ki,  solunum  borusu¬ 
nun  her  yeni  uyanlmasi,  onceki  uyanl- 
ma  sona  ermeden  ba§lar. 

Girtlagimizin  iginde  yatay  konum- 
da  bulunan  ses  tellerimiz  genellikle  ya 
kapali  ya  da  agiktir.  Ses  tellerimiz 
agikken,  ters  duran  bir  "V"  bigimini 
alirlar  (bkz.  sonraki  sayfa).  Soluk  ahp 
verdigimizde  ses  tellerimiz  bu  §ekilde 
agilir.  Boylece  soluk  ahp  verirken,  ha¬ 
va,  herhangi  bir  engelle  kar§ila§madan 
akcigerlerimize  ula§ir  ya  da  akcigerle- 
rimizden  di§an  verilir.  Konu§ma  sira- 


sinda  ses  tellerimiz  bir  araya  gelir  ya 
da  kapamr.  Ses  tellerimiz  kapali  ko- 
numdayken  di§an  verilen  hava  ses  tel¬ 
lerinin  arasindan  geger  ve  bunlarm  tit- 
re§mesine  yol  agar.  Ses  teller!  titre§ir- 
ken,  ses  tizerine  gah§an  uzmanlarm  fo- 
nasyon  dedikleri,  ancak  bizim  konu§- 
ma  olarak  bildigimiz  sesler  gikar. 

Akcigerlerimizdeki  havayi  daha 
bliylik  bir  basingla  di§an  verdigimizde 
ses  tellerimizin  titre§im  genligi  de  bu¬ 
na  gore  daha  yiiksek  olur  ve  ses  daha 
kuvvetli  gikar.  Oysa  hava  basinci  dti- 
§tikse  ses  daha  yumu§ak  gikacaktir. 
Ses  tellerini  gevreleyen  kaslar  onlarin 


hareketini  denetler.  Kaslar  kasildigin- 
da,  sesin  perdesi  yiikselir;  gev§edigin- 
deyse  sesin  perdesi  driver.  Ses  telleri¬ 
mizin  yarattigi  titre§im,  bedenimizi 
terk  ederken,  iglerinde  hava  bulunan 
bogaz,  agiz  ve  burun  bo§luklarmdan 
geger.  Bu  a§amalar  sonucunda  olu§an 
sesimiz,  agzimizin  igindeki  bu  bo§luk- 
larin  bigimine  gore  son  "bigimini"  ahr. 

Turn  insanlarm  seslerinin  farkli  ol- 
masinda,  ses  tellerindeki  yapisal  fark- 
lihklar  (boyut,  incelik-kahnlik),  ses 
yolundaki  boyut  farkhhklari,  ve  tinla- 
mamn  gergekle§tigi  bo§luklardaki 
farkhhklar  onemli  rol  oynar. 


Harflerin  Ses 
Yolundaki  Yolculugu 

Konu§urken,  konu§ma  sistemimi- 
zin  bigimi  ve  uzunlugu,  dilimizin,  ge- 
nemizin  ve  dudaklarimizin  hareketine 
gore  degi§ime  ugrar.  Bu  degi§imler  de 
konu§ma  merkezimizin  tinlama  ozelli- 
gini  etkiler.  Ornegin,  iinlli  sesleri  soy- 
lerken,  agzimiz  agik  konumdayken, 
dudaklarimizin  ve  dilimizin  bigimi  de- 
gi§ir.  Unlli  seslere  dilbilimde  “ses  yo- 
lunda  herhangi  bir  engele  ugramadan 
gikan  sesler”  denmesi  buradan  gelir. 
Konu§ma  merkezimizdeki  bazi  daral- 
malar  gok  degi§ik  seslerin  ortaya  gik- 
masina  yol  agabilir.  Kimi  zaman  di§an- 
ya  verilen  hava  kisa  bir  sure  igin  dur- 
durulabilir,  agiz  bo§lugunda  hapsedi- 
len  bir  miktar  hava  hafif  patlamah  ola¬ 
rak  di§an  verilir.  I§te  tinsiiz  sesler  de 
boyle  ortaya  gikar.  Bu  nedenle  iin- 
stiz  sesler  dilbilimde  “ses  yolunda 
az  ya  da  gok  engele  ugrayip  bi- 
gimlenerek  bogumlanarak  gikan 
sesler”  diye  tammlamr. 

Unlti  ve  tinsiiz  sesleri  soy- 
lerken  agiz  bo§lugumuzun,  du- 
daklanmizin  ve  dilimizin  nasil 
bigim  aldigim  bir  aynaya  baka- 
rak  izleyebilir,  tinstiz  seslerin 
agiz  bo§lugunun  neresinde  bo- 
gumlandigim  gorebiliriz.  Bunu 
denemek  igin,  bir  parmagmizi 
girtlak  gikintinizm  bulundugu 
yere,  bogazimzin  on  kismina  yer- 
le§tirerek  konu§un.  Konu§urken, 
parmagmizi  koydugunuz  noktada 
derinin  altinda  bir  titre§imin  olu§tugu- 
nu  fark  edeceksiniz.  I§te  bu  titre§im 
ses  tellerinizin  titre§imidir. 

Bedenimiz  tzin 
Verdigi  Olpiide 
Konu§abiliriz 

Grig  ko§ullar  iginde  bulundugu- 
muzda,  konu§mak  igin  ne  kadar  gok 
gaba  gostersek  de  bedenimizin  oksijen 
gereksinimi  konu§ma  istegimizden 
once  geldiginden,  istedigimiz  gibi  ko- 
nu§amayiz.  Ornegin,  dik  bir  yamaci 
tirmandiktan  sonra  soluk  soluga  kaldi- 
gimizda,  soylemek  istediklerimizi  bir 
defada  degil,  kesik  kesik  soyleriz.  Bir 
trafik  kazasi  gibi,  ani  §ok  ya§adigimiz 
olaylarda,  beynimiz  bu  acil  durum  ne- 
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deniyle  daha  fazla  oksijen  alinmasi 
igin  emir  gonderir.  Dogal  konu§ma  bi- 
gimimiz  bundan  etkilenir  ve  o  anda  bi- 
risi  bize  herhangi  bir  soru  sordugunda, 
ona  ya§adigimiz  §oktan  dolayi,  gogu 
zaman  yamt  veremeyiz. 

Konu§mak  igin  soluk  almamiz,  ses- 
sizce  kitap  okurken  ya  da  uyurken  so¬ 
luk  alip  vermemizden  farklidir.  Ko- 
nu§mak  igin  aldigimiz  hizli  bir  soluk 
sonucunda  gogiis  kaslanmiz  sayesinde 
gogsumliz,  dolayisiyla  akcigerlerimiz 


Dilin 

arka 

kismi 


Epiglot 


Ses  teli 


Ses  olugturabilmemiz  igin  havaya  gereksin  - 
imimiz  varclir.  Akcigerlerimize  aldigimiz 
havayi  digari  verirken,  hava  solunum 
borusundan  ve  girtlagimizdan  geger  ve  bu 
sirada  girtlagimizm  igindeki  ses  tellerini 
titregtirir.  Sagdaki  resimde,  ses  tellerinin 
endoskopik  gorunugu  goruluyor. 

hizla  geni§ler.  Bu  sirada,  soluk  alma- 
mizi  saglayan  diyafram  denen  kas  a§a- 
gi  iner.  Daha  sonra,  gogiis  kaslan  ve 
diyafram  dinlenirken,  gogiis  ve  akci- 
gerler  kliguliir.  Bu  ktigtilmeden  dolayi 
iglerindeki  hava  basinci  artar  ve  hava 
di§an  verilir.  Konugurken  solugumu- 
zun  tiikenmesine  yakin  konu§mayi 
kesip  duraklama  gereksinimini  hisse- 
deriz.  Bu  duraklama  sirasinda  gogsii- 
miiz  yeniden  gentler,  yeniden  soluk 
aliriz  ve  konu§mayi  siirdiiriiriiz. 


Sesimiz  Ba§kalarmin  Sesinden 
Nasil  Ayirt  Edilir? 


Sesimiz,  kigiligimize  iligkin  ipuglari  verdigi 
gibi,  gogu  zaman  ruh  halimizi  de  yansitiyor. 
Her  birimiz  farkli  yapida  oldugumuz  igin  dogal 
olarak  sesimiz  ve  konugma  bigimimiz  arasin- 
da  buyuk  farkliliklar  olabiliyor.  Kulagimizin  ola- 
ganustu  algi  yetenegi  ile  guglu  bellegimiz  sa¬ 
yesinde  de  tamdigimiz  insanlarin  seslerini  ko- 
laylikla  ayirt  edebiliyoruz.  Sesimizin  bazi  ayiri- 
ci  ozelliklerinden  dolayi,  tamdik  birinin  sesini 
telefonda  duydugumuzda  o  kigiyi  tamyabil- 
memiz  igin  yalmzca  birkag  sozcuk  soylemesi 
yeterli  oluyor.  Bu  ayirici  ozellikler,  hem  birlikte 
hem  de  ayri  ayri  etkinlik  gosteren  bir  dizi  ko- 
nugma-ses  eylemlerinden  oluguyor.  ABD’nin 
Arizona  Universitesi’ndeki  Konugma  ve  igitme 
Bilimleri  Bolumu’nden  Prof.  Dr.  Daniel  R.  Bo¬ 
one,  bu  ayirici  ozellikleri  goyle  siralamig: 

•  Bir  solukta  soyledigimiz  sozcuklerin  sa- 
yisi:  Kimimiz  bir  solukta  az  sayida  sozcuk 
soylerken  kimimiz  daha  gok  sayida  sozcuk 
soyler. 

•  Konugma  hizimiz:  Olagan  konugma  hizi 
yaklagik  olarak  dakikada  150  sozcuktur.  Bu 
surede  daha  fazla  ya  da  daha  az  sayida  soz¬ 
cuk  soyluyorsak  bu,  sesimizin  kendine  ozgu 
ozelligini  daha  da  belirginlegtirir. 

•  Konugma  ritmimiz:  Tek  bir  soluk  aligta 
soyledigimiz  sozcuklerin  sayisiyla  konugma 
hizimiz  konugma  ritmimizi  belirler.  Konugur- 
ken  kullandigimiz  melodi  ve  konugma  aksam, 


ses  tonumuzdaki  degigimler  sesimizin  belirle- 
yici  ozellikleridir. 

•  Soluk  almadaki  rahatligimiz:  Kimimiz  ko- 
nugurken  yeterli  miktarda  soluga  sahip  ola- 
mama  konusunda  endigeye  kapilir.  Kimimi- 
zeyse  solugu  hig  bitmeyecekmig  gibi  gelir. 
Aligkanlik  haline  gelen  bu  fur  soluk  alma  bi- 
gimleri  sesimizin  ozelligini  belirler. 

•  Ses  perdesi:  Ses  perdesi,  kigiden  kigiye 
farklilik  gosterir.  Hatta  aym  yagta  ve  cinsiyet- 
teki  kigiler  arasinda  bile  farklilik  gosterir.  Ses 
perdemizin  ne  kadar  yuksek  ya  da  algak  ol- 
dugu  sesimizin  bagka  seslerden  ayirt  edilebil- 
mesi  konusunda  onemli  bir  unsurdur. 

•  Sesimizin  kuweti:  Sesin  kuweti,  dogal 
olarak,  konugtugumuz  ortama  gore  degigir. 
Ancak  bazi  insanlar  her  turlu  ortamda  daha 
kuwetli  ya  da  daha  yumugak  bir  ses  tonuyla 
konugurlar. 

•  Sesimizin  goreli  olarak  dinginligi  ya  da 
gerginligi:  Sesimizin  tonundan  ne  kadar  din- 
gin  ya  da  gergin  oldugumuz  anlagilir.  Sesimi¬ 
zin  nasil  giktigi,  iginde  bulundugumuz  kogulu 
yansittigi  gibi,  aym  zamanda  psikolojik  duru- 
mumuza  iligkin  fikir  verir. 

•  Ruhsal  durumumuz:  Sesimizin  ozgun 
yapisi  ruh  halimizden,  yani  mutlu,  uzgun,  he- 
yecanli,  sikintili,  endigeli  veya  iyimser  olma- 
mizdan  etkilenir. 

•  Sozcukleri  soyleyigimizdeki  anlagilirlik 


Ses  Tellerimiz 
Keman  Tellerine 
Benzer  mi? 

Ses  tellerimizi  yapisal  olarak  ke¬ 
man  tellerine  benzetemesek  de  i§lev- 
leri  agisindan  onlara  benzetebiliriz. 
Ses  tellerimiz  keman  tellerine  benze- 
mez;  gtinkti  onlar  aslinda  kastir,  aynca 
kesitleri  yuvarlak  degildir.  Akcigerleri- 
mizden  gikan  havamn  onlarin  titre§- 
mesini  saglamasi  sonucunda  konu§abi- 
liyor  ya  da  §arki  soyleyebiliyoruz. 

Sesimiz,  ses  tellerimizin  boyutlan, 
kahnhklari  ve  kas  gerginliklerine  bag- 
h  olarak  belirli  bir  dogal  titre§im  fre- 
kansi  araligina  sahiptir.  Sesimizin 
kuwetli  olu§u  ve  perdesi,  girtlagin  iki 
temel  i§levine  bagli  olarak  degi§im 
gosterir.  Bu  iki  temel  i§lev,  ses  telleri¬ 
ni  birbirlerine  yakinla§tirma  ve  bunla- 
rin  gerilmesini  saglamadir.  Ses  telleri- 


duzeyi:  Konugma  bigiminin  ya  da  soyleyigin 
anlagilirligi  kigiden  kigiye  buyuk  farkliliklar  gos¬ 
terir.  Bazi  kigiler  konugurken,  sozcukleri  degi- 
gik  bigimde  vurgular  ya  da  soylerler.  Bazilari- 
nin  kuguk  ya  da  buyuk  soyleyig  sorunlari  var- 
dir.  Ornegin,  bazi  insanlar  "r"  leri  duzgun  gi- 
karmada  gugluk  geker,  bazilariysa  peltek  ko- 
nugur.  Soyleyig  farkliliklari,  konugma  bigimimi- 
zi  bagkalarinkinden  ayiran  baglica  davramg- 
lardandir. 

•  Sesimizin  tinisi:  Sesimiz,  buyuk  olgude 
tinisi  yoluyla  taninir.  Konugurken,  dilimizin 
pozisyonu,  agzimizin  agikligi  surekli  degigir. 
Bunlar  da  sesimizin  ozgun  olmasina  katkida 
bulunur. 

igte,  konugurken  butun  bu  konugma-ses 
eylemleri  bir  araya  gelir  ve  bunun  sonucunda 
ortaya  yalmzca  kendimize  ait  olan  ozgun  ses¬ 
imiz  gikar. 


68 


Bilim  ve  Teknik 


miz  uzun  ve  gev§ekse,  tipki  keman 
tellerinde  oldugu  gibi,  dii§iik  perdeli 
sesler  iiretilir.  Daha  kisa  ve  gerginse 
ses  tellerimiz,  yiiksek  perdeli  sesler 
iiretir.  Konugurken  ve  §arki  soylerken, 
ses  tellerimizin  uzunlugunu  ve  ger- 
ginligini  siirekli  olarak  degi§tiririz. 
Girtlagimizdaki  kaslar  ve  ses  telleri¬ 
miz  soylemek  istedigimiz  perdeyi  or- 
taya  gikarabilmek  igin  kendiliginden 
kasilip  gev§er.  Herbirimizin  iiretebil- 
digi  ses  perdesinin  farkli  olu§undan 
dolayi,  sesler,  tizden  pese  dogru,  ge- 
nel  anlamda  dort  grupta  simflandirilir: 
soprano,  alti,  tenor  ve  bas. 

Ses  tellerimiz  giinltik  ya§amda  sa- 
niyede  100-1000  kez  titre§ir.  Titre§im 
hizi  arttikga  sesin  perdesi  yiikselir.  Ka- 
dinlar  ve  erkeklerde,  konu§ma  sirasin- 
da  ses  tellerinin  titre§im  sikligi  farkli- 
dir.  Bir  kadin  konugurken,  ses  telleri 
ortalama  saniyede  250  kez  titre§irken, 
erkekte  ortalama  130  kez  titre§ir.  Ka- 
dinlarm  sesinin  erkeklerinkine  gore 
daha  ince  olmasi  da,  ses  tellerinin  daha 
kisa  ve  ince  olu§undan  dolayi  daha  sik 
titre§mesinden  kaynaklamr.  Opera  sa- 
natgilari,  bir  aryayi  soylerken  zaman 
zaman  olaganlistli  tiz  sesler  gikarirlar. 


1.  Bir  mezo-sopranonun 
ses  telleri,  soluk  alirken 
agiliyor.  Ses  tellerinin 
bitigtigi  nokta  aym  za  - 
manda  girtlak  gikmtisi  - 
nm  oldugu  yerdir.  2.  Se  - 
si  olugtururken,  ses  tel  - 
leri  birbirlerine  hizla  gar  - 
parak  kapamyor  ve  an  - 
cak  saniyenin  kuguk  bir 
bolumu  kadar  surede 
agiliyor.  Ses  tellerinin 
uzerindeki  kirmizimsi 
nodul,  ses  tellerinde  bir 
rahatsizlik  oldugunu 
gosteriyor.  3.  §arkici 
yiiksek  "do"  notasmi 
soylerken  ses  telleri 
saniyede  515  kez  tit  - 
regiyor. 

Boyle  zamanlarda,  ses  telleri  yakla§ik 
olarak  saniyede  1400  kez  titre§ir. 

Sesimiz  Giizele§ebilir 

§oyle  bir  olay  du§tinelim:  Geng  bir 
kadinla  geng  bir  erkek  bir  partide  ilk 
kez  kar§ila§irlar  ve  birbirlerine  ilgi 
duymaya  bavarian  Sonra  erkek  cesare- 
tini  toplayip  tam§mak  igin  ilk  atagi  ya- 
par  ve  geng  kadina  "Benimle  dans 
eder  misiniz?"  diye  sorar.  Ancak  geng 


Sesimize  lyi  Bakiyor  muyuz? 


Sesimize  pek  de  iyi  bakmadigimiz  konu- 
sunda,  sesle  ugragan  neredeyse  butun  uz- 
manlar  hemfikir.  Kilomuza  dikkat  ediyor,  spor 
yapiyor,  yuz  bakimi  uyguluyoruz,  ama  sesi¬ 
mize  iyi  bakmak  aklimizin  ucundan  bile  geg- 
miyor.  Ne  zaman  ki  sesimiz  kisiliyor  ya  da  ta- 
mamiyla  yok  oluyor,  o  zaman  bir  geyler  yap- 
mamiz  gerektiginin  farkina  variyoruz.  Bu  ge- 
kilde  davranmamiz  belki  de  sesimizi  olugtu- 
ran  duzenegi  gdremememizden  kaynaklam- 
yor.  Ancak  sesimizin  saglikli  ve  guzel  gikma- 
si  en  az  dig  gorunugumuz  kadar  onemli.  Ku- 
laga  hog  gelen  bir  ses,  uzerimizde  sesin  sa- 
hibi  hakkinda  son  derece  olumlu  bir  etki  bira- 
kiyor. 

Eski  gaglara  baktigimizda,  Eski  Yunanlilar 
ve  Romalilarda,  ses  egitiminin,  genel  egitimin 
onemli  bir  bolumu  oldugunu  goruyoruz.  Top- 
lumsal  yagama  katkida  bulunmayi  amagla- 
yan  her  erkek,  bir  ses  uzmanmdan  dogru  so¬ 
luk  alma,  duzgun  konugma  ve  garki  soyleme 
dersleri  almaya  zorunluydu.  Ancak  gunu- 
muzde  gogumuzun  bunlara  zaman  ayirmasi 
gug.  O  nedenle,  uzmanlarin,  en  azindan  ses 
bakimiyla  ilgili  onerilerini  onemsememiz  ye- 
terli  olur.  Uzmanlara  gore: 

1 .  Sigara  igmemeliyiz.  Sigara  dumam,  a y- 
rica  alkollu  igecekler  ve  klimali  ortamlarda 
uzun  sure  bulunma  ses  tellerini  tahrig  eder, 
hatta  kurumalarina  yol  agar. 

2.  Bol  miktarda  sivi  tuketmeliyiz;  ve  solu- 
dugumuz  havanin  kurulugunu  azaltmak  igin 
olabildigince  burnumuzdan  soluk  almaliyiz. 


Ayrica,  bogazimizi  ses  gikararak  temizleme- 
meliyiz.  Bu,  ses  tellerini,  yarim  saat  konug- 
mak  kadar  yorar.  Bogazi  temizlemek  ama- 
ciyla  oksurmek  daha  dogru  olur. 

Sesimize  ozen  gostermemize  ragmen 
konugurken  zorlamyorsak  ve  sesimiz  kisili- 
yorsa  buyuk  olasilikla  kronik  olarak  fazla  tiz 
ya  da  pes  bir  perdeden  konuguyoruz.  Oysa 
sesimizin  hep  saglikli  ve  guzel  kalmasi  igin 
ses  tellerimizi  yipratmadan  konugmaliyiz.  Bu 
ancak  "dogal"  sesimizle,  yani  gergek  sesi- 
mizle  konugmakla  mumkun  olur.  Qok  az  bir 
gaba  gostererek  urettigimiz  sese  dogal  ses 
denir.  Dogal  sesimizle  konugurken,  yapimiza 
uygun  olan  perdede  konuguruz.  Dogal  sesin 
gikmasi  igin,  soluk  alma,  ses  tellerinin  titregi- 
mini  saglayarak  konugma  ve  tinlama  gibi  do¬ 
gal  duzenekler  arasinda  dogal  bir  dengenin 
olmasi  gereklidir. 

Peki  dogal  sesimizi  nasil  kegfedebiliriz? 
Konugurken  zorlanmadan  soluk  alip  veriyor- 
sak,  konugtugumuz  ses  perdesi  girtlagimiz- 
da  gok  az  bir  kas  gucunu  gerektiriyorsa  ve 
sesimizin  tinisi  puruzsuz  ise,  dogal  sesimizle 
konuguyoruz  demektir.  Sesin  ug  bilegeni 
olan  soluk  alip  verme,  ses  tellerinin  titregimi 
ve  tim  dengeli  ve  neredeyse  hig  gug  sarf  et- 
meden  galigir.  insan  sesiyle  ilgili  olarak  gali- 
gan  uzmanlar,  sesimizin  kaliteli  gikmasi  igin 
ayrica  "odaginm"  iyi  olmasi  gerektigini  soylu- 
yorlar.  Odagi  iyi  olan  ses,  sanki  agzin  merke- 
zinden,  dilin  tarn  uzerinden  gikiyormug  gibi 
gelir. 


kadin  bunu  duyunca  birden  irkilir. 
Qtinkti  gortinti§iinden  oldukga  ho§lan- 
digi  bu  geng  erkekten  boyle  kadinsi 
bir  sesi  kesinlikle  beklememi§tir! 

Hepimiz  gtinliik  ya§amda  buna 
benzer  olaylar  ya§ami§izdir.  Sesimiz 
degi§ik  nedenlerden  dolayi  zaman  za¬ 
man  degi§ime  ugrar  ya  da  kisilir.  Kimi- 
miz,  sesinin  bozuklugunun  ya  da  onu 
yanh§  kullandigimn  bilincinde  olma- 
dan  onu  yillarca  yanh§  kullamr  ve  bu- 
nun  sonucunda  sesiyle  ilgili  i§  ya  da 
ozel  ya§aminda  sorunlarla  kar§ila§ir. 
Ancak  gimumtizde  sesle  ilgili  pek  gok 
sorunun  tedavisi  mumkun.  Burada  goz 
ontinde  bulundurulmasi  gereken,  sesi¬ 
mizin  aslinda  olaganiistii  karma§ik  bir 
olgu  olmasidir.  Ses  dedigimizde,  i§in 
igine  pek  gok  uzmanhk  alam  girer. 
Bunlarm  arasinda,  §an,  duzgun  konu§- 
ma,  konu§ma-dil  patolojisi,  dilbilim, 
fonetik,  laringoloji,  psikiyatri  ve  akus- 
tik  sayilabilir. 

Ses  telleriyle  ilgili  rahatsizliklar, 
hastanelerin  kulak-burun-bogaz  kli- 
niklerinin  foniyatri  ve  odyoloji  servis- 
lerinde  tedavi  ediliyor.  Bu  servise  da¬ 
ha  gok,  i§leri  geregi  seslerini  sikhkla 
kullanan  hastalar  ba§vuruyor.  Bunlar 
arasinda,  yillarca  yanh§  teknikle  §arki 
soyleyen  §arkicilar,  ogrencilerine  "soz- 
lerini  gegiremeyen"  ogretmenler,  hu- 
kukgular,  santral  memurlari,  oyuncular 
ve  mitingden  mitinge  ko§tuktan  sonra 
sesleri  kisilan  politikacilar  olabiliyor. 

Hastalara  yapilan  testlerden  en 
onemlisi,  sesin  bir  uzman  tarafindan 
dinlendigi  testtir.  Bu  test  sirasinda 
hastalarm  seslerini  degi§ik  bigimlerde 
kullanmalan  isteniyor.  Hastalarla  soh- 
bet  ediliyor;  onlardan  bir  metni  yiik- 
sek  ve  algak  sesle  okumalari,  yiiksek 
sesle  bagirmalari,  bazi  tonlan  kesinti- 
siz  ve  degi§tirmeden  soylemeleri,  de- 
gi§ik  iig  tonu  soylemeleri  isteniyor.  Bu 
sirada  uzman,  hastamn  ses  ozellikleri- 
ni  tespit  ediyor.  Test  sirasinda  ayrica, 
ses  tellerinin  titre§imindeki  diizensiz- 
likler  gibi  uzmamn  duyamadigi  ses 
ozellikleri  bilgisayarlar  yardimiyla  kay- 
dediliyor.  Hastamn  sesinin  dinlendigi 
bu  test  sonucunda  uzmanlar  genellik- 
le  hastamn  ne  tlir  bir  sorunu  oldugu 
konusunda  fikir  sahibi  olabiliyorlar. 
Hastalarm  ses  tellerinde  vokal  nodtil- 
ler,  polipler,  kistler  ya  da  tumor  olabi¬ 
liyor;  kimi  zaman  da  “vokal  kord  para- 
lizi”  denilen  hastahk  hastamn  konu§a- 
mamasimn  nedeni  oluyor.  Bu  hastahk- 
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ta,  aslinda  hirer  kas  olan  ses  telleri,  si- 
nirler  tarafindan  uyarilamadiklan  igin 
agilip  kapanamaz,  hareketsiz  kalir.  O 
nedenle  de  ki§i  konu§amaz. 

Ses  tellerindeki  bu  hastaliklarin  or- 
taya  gikmasinin  nedeni,  genellikle 
hastalarm  bir  kisminin  seslerini  aylar- 
ca,  hatta  yillarca  yanli§  kullanmalarin- 
dan  kaynaklamyor.  A§in  yiiksek  ya  da 
dii§iik  bir  perdeden  konu§mak,  sesi 
a§in  zorlamak,  solugu  yanli§  kullan- 
mak,  klimali  ortamlarda  sik  sik  konu§- 
ma  yapmak,  sigara  igmek,  a§in  alkol 
tiiketmek  ses  tellerimize  biiyiik  0I9U- 
de  zarar  verir. 

Foniatrik  tarn,  ozellikle  ses  sanat- 
gilarmin,  seslerini  yalnizca  fazlasiyla 
zorlamakla  kalmayip,  aym  za- 
manda  yanli§  alinan  §an  egiti- 
mi  sonucunda  seslerini  siste- 
matik  olarak  yanli§  geli§tirdik- 
lerini  ortaya  koyuyor.  Sesle  ug- 
ra§an  uzmanlar,  bunun  nedeni- 
nin  profesyonel  ses  sanatgilan- 
nin  ya  da  §an  ogretmenlerinin, 
sesimizin  olu§tugu  dtizenegin 
fizyolojisini  90k  iyi  bilmemele- 
rinden  kaynaklanabilecegini 
du§tintiyorlar. 

Hastalar,  seslerinin  rahat- 
sizligiyla  ilgili  tani  konduktan 
sonra,  uzmanlardan  sesleriyle 
ilgili  endi§elenecek  bir  duru- 
mun  olmadigmi  ogreniyorlar. 

Qtinkti  sesimiz,  ornegin  kulak- 
lanmiz  gibi,  bedenimizin  ke- 
sinlikle  degi§tirilemeyen  bir 
olgusu  degil.  Ses  tellerimiz 
egitilebilir,  bigimleri  degi§tiri- 
lebilir,  onlan  tipki  bir  miizik 
enstriimani  gibi  kullanabiliriz. 

I§te  bu  nedenle  hastalarm  bir- 
90gu,  ses  tellerindeki  organik  bozuk- 
luk  giderildikten  sonra,  bir  ses  ve  ko- 
nu§ma  uzmanma  gonderiliyor.  Bu  uz- 
man  hastalara  seslerini  dogru  kullan- 
malarim  ogretiyor. 

n  ...  ^  ..  1  *i  •  • 

Sesimizi  Cjorebihnz 

Tam  a§amasinda  hastalara  sesleri¬ 
nin  nasil  olu§tugu,  yani  olagan  zaman- 
larda  kesinlikle  goremeyecekleri  ses 
telleri  gosteriliyor.  Boylece  dogru  "gal- 
malan"  beklenen  miizik  enstriimanlari 
olan  ses  tellerinin  nasil  gah^tigim  gore- 
biliyorlar. 

Gtintimtizde  tibbin  degi§ik  alanla- 
rinda,  hastanm  bedeninde  kesik  agma- 


dan  yapilan  ameliyatlarda  kullamlan 
endoskopi  yontemi,  ses  tellerinin  te- 
davisinde  de  kullamhyor.  Insamn  sesi- 
nin  girtlakta  nasil  meydana  geldiginin 
gorlilebildigi  bu  yontem  sirasinda  ses 
telleri  10-15  kez  biiyutulliyor.  Muaye- 
ne,  "videostroboskopi"  ve  "transsimli- 
lasyon"  yontemlerinden  yararlamlarak 
yapihyor. 

Videostroboskopide,  ucunda  bir 
mercek  sistemi  olan  bir  gubuk  hasta¬ 
nm  bogazina  veriliyor.  Stroboskop,  tit- 
re§en  ses  tellerini,  hareketleri  videoda 
100  kez  daha  yava§  gorlilebilecek  bi- 
gimde  goriintuliiyor.  Boylece,  ornegin 
bir  saniyede  bir  titre§im  gorlilebiliyor. 
Bu  gorlinttileme  yonteminde  ses  telle¬ 


rinin  hareketi  tipki  yan  yana  duran  iki 
perdenin  arasindan  bir  hava  akimimn 
gegmesi  sonucunda  perdelerin  arala- 
mp  kapanmasina  benziyor.  Stroboskop 
yardimiyla  hastanm  girtlagmin  igini 
gorlintiileme  i§lemi  sirasinda,  aynca 
di§tan,  hastanm  bogazmin  on  kismina 
bir  i§ik  kaynagi  tutuluyor.  Boylece 
hastanm  solunum  borusu  ekranda  kizil 
renkte  gorlinuyor.  "Transsimtilasyon" 
adi  verilen  bu  yontemle,  titre§en  ses 
tellerinin  alt  kismi,  aynca  ylizeyleri  de 
gortintlilenebiliyor. 

Muayene  sirasinda,  en  ba§ta,  kro- 
nik  ses  kisikhgma  yol  agan  etkenler 
gorlilebiliyor.  Ses  tellerinde  polipler, 
odemler,  §arkicilarm  90k  korktugu  no- 


dliller  olabiliyor.  Bu  tiir  hastahklar  es- 
kiden  ancak  genel  anestezi  altinda 
cerrahi  miidahalelerle  giderilebiliyor- 
du.  Glinlimlizdeyse  ses  tellerindeki 
bu  tlir  organik  bozukluklar,  kum  tane- 
si  bliyliklliglindeki  §i§likleri  bile  fin- 
dik  bliyliklliglinde  gosteren  strobos¬ 
kop  kameralan  yardimiyla  ayakta  te- 
davi  ediliyor. 

Ancak  sesin  tedavisi  sirasindaki  en 
onemli  yardimci  unsur  kulagimizdir. 
Ses  tellerinin  ameliyati  sirasinda  uz- 
man  hastadan  belirli  arahklarla  bir  me- 
lodiyi  soylemesini  istiyor.  Uzman,  lo- 
kal  olarak  uyu§turulan  ses  telleri  Iize- 
rindeki  organik  bozuklugu  hafif9e  ka- 
ziyarak  temizlerken,  her  kazima  hare- 
ketinden  sonra  belirli  bir  sesi 
9ikarmasmi  rica  ediyor.  Ses, 
berrak  ve  saglikh  gelmeye  ba§- 
ladigi  anda  ameliyat  sona  eri- 
yor.  Ameliyattan  sonraki  H9 
glinli  konu§madan,  suskun  ge- 
9irmesi  gereken  hasta  sonunda 
saglikh  sesine  kavu§uyor. 

Pavarotti’nin  Ses 
Telleri  Ozel  mi? 

Bir  insamn  girtlagina  vide- 
ostroboskopla  bakarak  onun 
nasil  bir  sese  sahip  oldugunu 
anlayabilir  miyiz?  Bir  insamn 
ses  tellerinin  yapisindan  onun 
90k  yetenekli  bir  §arkici  oldu¬ 
gunu  ya  da  olabilecegini  gore- 
bilir  miyiz?  Kisaca,  Pavarot¬ 
ti’nin  ses  telleri  bizimkilerden 
yapisal  olarak  farkli  midir? 

Bir  insamn  girtlak  ve  ses 
tellerinin  yapisina  bakarak 
onun  yetenekli  bir  §arkici 
olup  olmadigi  konusunda  bir  §ey  soy- 
leyemeyiz.  Anatomik  olarak  Pavarotti 
ile  tenor  diizeyinde  ses  perdesine  sa¬ 
hip  herhangi  bir  erkegin  girtlak  yapisi 
benzerdir.  Bir  sesin  timsi,  yalnizca  ses 
tellerinin  titre§iminin  Iirtinu  degil,  ne- 
redeyse  biittin  bedenin  katkida  bulun- 
dugu  bir  sanat  tirunudiir.  Bazi  seslerin 
kuvvetli,  bazilarimnsa  kisik  9ikmasmi 
saglayan  solunum  borusunun  list  kis¬ 
mi;  gogtis  ve  karin  kaslan;  girtlaktaki 
ve  artiklilasyonu  (bogumlanmasmi) 
saglayan  diizenekteki  kaslar,  hepsi  bir- 
den  karma§ik  bir  i§birligi  ^erisinde 
hava  basincim  ve  ses  tellerinin  uzun- 
lugunu,  gerginligini,  esnekligini  ve  bi- 
9imini  dtizenlerler.  Boylece  de  sesimi- 


70 


Bilim  ve  Teknik 


gE 

»xc 


Jj 


Jj 


Gunumuzde  geligtirilen  yazilimlarla  sesimizin  matematiksel  modelled  gikarilabili  - 
yor.  Soldaki  grafikte,  “ sanat ”  sozcugunun  soylenmesi  sirasmda,  ses  tellerinin  tit  - 
regimi  sonucu  olugan  akustik  ses  dalgalarimn  fiziksel  gorunumu  goruluyor.  Bu 
model,  unlu  harflerde  titregimin  belirgin  oldugunu  ortaya  koyuyor.  Ustteki  grafik  - 
lerdeyse  iki  farkli  cumlenin  matematiksel  modeli  goruluyor.  Modellerde,  ses  telle  - 
rindeki  titregim  degigiminin  yam  sira  sesin  perdesindeki  degigimler  ve  sesi  olugtu  - 
ran  alt  frekanslarm  zamana  gore  degigimleri  gorulebiliyor. 


zin  perdesi,  yiiksekligi  ve  tinisi  ortaya 
gikar.  Bir  ctimleyi  ya  da  bir  melodiyi 
soylerken,  olaganiistii  bir  e§giidiim 
iginde,  yakla§ik  olarak  50  kasimiz  ha- 
rekete  geger.  Ancak  Pavarotti  gibi 
opera  sanatgilarinda  bu  sayi  bir  arya  si- 
rasinda  gok  daha  fazladir.  Sanatgilar, 
§arki  soylerken  biitiin  bedenin  olanak- 
larindan  yararlanirlar. 

Sesin  Matematiksel 
Modelleri 

Televizyonu  ya  da  miizik  setini  yal- 
mzca  belirli  komutlar  vererek  kullandi- 
gimiz,  yazilanmizi  bilgisayara  soyleye- 
rek  yazdirdigimiz,  kapilan  tek  komutla 
agtigimiz  glinler,  oyle  saniyoruz  ki  pek 
de  uzak  degil.  Qiinkii  sesimizin  model- 
lendigi,  ge§itli  ozelliklerinin  ve  para- 
metrelerinin  belirlendigi,  bunlarm  kul- 
lamlarak  konu§ulanin  ya  da  konu§anm 
tamndigi,  yapay  konu§manm  olu§turul- 
dugu  konu§ma  i§lemeyle  ilgili  gah§ma- 
lar  teknolojik  geli§melere  bagli  olarak 
son  yillarda  ivme  kazandi.  Konu§ma  i§- 
leme  gali§malarmda,  sesin  taninmasina 
yonelik  olarak  yapilan  ara§tirmalar  daha 
gok  adli  uygulamalar  ve  dilbilimde 
kullanilirken,  ses  siki§tirmaya  yonelik 
olarak  yapilan  ara§tirmalar  haberle§me 
teknolojilerinde  kullamliyor. 

Bilgisayar  teknolojisi  sayesinde 
olu§turulabilen  matematiksel  ses  mo¬ 
delleri,  ozellikle  haberle§me  teknoloji¬ 
lerinde  onem  kazamyor.  Haberle§me 
teknolojisinde  amag,  sinirli  sayida  hat 
iizerinden  abone  kapasitesini  olabildi- 
gince  artirmaktir.  Ancak  insan  sesi  gok 


degi§kendir  ve  fazla  parametreye  sa- 
hiptir.  Bu  yiizden  ses  siki§tirma  gah§- 
malarmda  algiya  yonelik  parametreler 
kullamhr.  Gergek  mesajdan,  mesajin 
anlamim  bozmayacak  sikhkta  ornekler 
alimr.  Bu  ornekler  algiya  yonelik  olarak 
kodlamp  aliciya,  boylece  gergek  mesaj 
yerine  yalmzca  bu  kodlanmi§  ornekler 
toplulugu  gonderilir.  Alici,  gelen  kodla- 
n  gozerek  yeniden  anla§ihr  hale  sokar. 
Sesin  kodlanmasi  sirasmda  kullamlan 
algoritmaya  bagli  olarak  seste  kayiplar 
olur.  Bu  kayiplan  en  aza  indirgeyen, 
daha  verimli  kodlama  yapabilecek  al- 
goritmalar  konusunda  ara§tirmalar  ya- 
pilmaktadir.  I§te  bu  nedenle  ses  siki§- 
tirma  gah§malarmda  matematiksel  mo- 
dellerden  yararlamhr. 

Ulkemizde,  matematiksel  ses  mo¬ 
delleri  yardimiyla  ses  tamma  ve  ses  si- 
ki§tirma  konularmdaki  ara§tirmalar, 
degi§ik  iiniversitelerde  ve  kurumlarda 
yapihyor.  TUBITAK  blinyesindeki 
Bilgi  Teknolojileri  ve  Elektronik  Ara§- 
tirma  Enstitiisli  (BILTEN)  bu  konuda 
ara§tirma  yapan  kurumlardan  biridir. 
Ara§tirmalar,  kurumun  Konu§ma  I§le- 
me  Grubu  tarafindan  yurutiiluyor.  1991 
yilinda  kurulan  grup  bugiine  kadar,  ko- 
nu§ma  kodlama,  konu§macidan  bagim- 
siz/bagimh  aynk  ve  birle§tirilmi§  soz- 
ciik  tamma  ve  metinden  bagimsiz  ko- 
nu§maci  tamma  konularmda  ara§tirma- 
geli§tirme  gah§malan  yapti. 

Konu§ma  I§leme  Grubu,  sesin  ma¬ 
tematiksel  modellerini,  geli§tirdigi  KA- 
SIS  adli  bir  bilgisayar  programi  yardi¬ 
miyla  yapiyor.  Program  sayesinde,  insa- 
nin  konu§urken  ya  da  §arki  soylerken 


ses  tellerinin  havada  yarattigi  titre§im, 
ses  perdesindeki  degi§imler  ve  sesi 
olu§turan  alt  frekanslarm  zamana  gore 
degi§imleri  gorulebiliyor. 

Insanin  sesi,  dogada  var  olan  en 
renkli,  kendini  ifade  yetenegi  en  yiik- 
sek  ileti§im  aracidir.  Aslinda  hepimiz, 
sesimiz  soz  konusu  olunca,  ses  sanatgi- 
lan  kadar  yetenekliyiz.  Dtiz  konu§ma- 
nin  di§inda,  sesimizin  olaganiistii  ifade 
yetenegiyle  duygulanmizi  ifade  ediyo- 
ruz.  Sesimizle  sevgi  ve  nefretimizi  bel¬ 
li  ediyor,  ince  ince  alay  ediyor,  deger 
verdigimizi  ya  da  kiigiimsedigimizi  bel¬ 
li  ediyoruz.  Tiim  bunlan,  ses  tonumu- 
zu,  sesimizin  giiciinii,  tinisim,  vurguyu, 
telaffuzu  ve  konu§ma  hizim  degi§tire- 
rek  yapabiliyoruz.  Sesimizin  bu  yete- 
nekleri  sayesinde  soylediklerimize  ki- 
mi  zaman  farkli  anlamlar  katabiliyor, 
bamba§ka  etkiler  yaratabiliyoruz. 

Sesimiz  gergekten  de  olaganiistii 
bir  enstriiman.  Onemli  olan,  bu  enstrii- 
mammizi  dogru  galmamiz,  onun  yete- 
neklerinin  farkina  varmamiz  ve  ona  iyi 
bakmamizdir. 
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Muzik  ve  Fizik 

Bilim  adamlarimn,  dzellikle  de  fizikgiierin  muzikle  aralannin  iyi  oldugu  bilinen  bir  gergektir. 
Hatta,  bazilari  gergekten  iyi  hirer  muzisyendir.  Ne  var  ki,  okulda,  muzik  ya  da  fizik  ders- 
lerinde,  ikisinin  arasmdaki  iligkiden  hemen  hemen  big  soz  edilmez.  “Muzik  bir  sanattir. 
Fizikle  ne  ilgisi  olabilir”  denilebilir.  Evet,  muzisyen  olmak  igin  belki  fizik  bilgisine  sahip  olmak 
gerekmiyor.  Ancak,  muzik  yapmamiza  olanak  tamyan  ses  ve  onu  ureten  galgilann  galigma 
bigimi  gok  basit  fizik  bilgisiyle  anlagilabilir. 


Sesi  en  yalin  bigimiyle, 
“i§itme  duyulanmizla  algi- 
layabildigimiz  dalga  hare- 
keti”  olarak  tammlayabili- 
riz.  Ses  dalgalan,  enerjinin 
bir  tiir  yayilma  bigimidir.  Sesin  kay- 
nagiysa,  kulagimizin  algilayabilecegi 
hizda  titre§en  herhangi  bir  cisim  ola¬ 
bilir.  Bir  yayli  galgimn  teli  ya  da  bir 
hoparloriin  diyaframi,  ses  kaynakla- 
rma  verilebilecek  orneklerdir. 


Kaynagi  ne  olursa  olsun,  ses  dal- 
galar  bigiminde  yayilir.  Bir  gitann  se- 
sini,  onun  tellerinin  titre§iminin  yay- 
digi  enerjinin  ses  dalgalanyla  kulagi- 
miza  ula§masi  sayesinde  duyanz.  Gi- 
tarin  teli  hangi  frekansta  titre§iyorsa, 
havayi  da  o  frekansta  titre§tirir.  §im- 
di,  tire§en  bir  gitar  telini  yava§  ge- 
kimde  izledigimizi  du§iinelim.  Tele 
vurdugumuzda,  ileri-geri  gidip  gel- 
meye  ba§layacaktir.  I§te  tel,  bu  gi- 


di§-geli§leri  sirasinda  havayi  itip  ge- 
ker.  Titre§en  tel  enerjisini  yava§  ya- 
va§  havaya  aktarir  ve  havada  periyo- 
dik  bir  basing  degi§ikligine  yol  agar. 
Basingtaki  bu  degi§im,  havada  ilerler 
ve  dalgalar  halinde  her  yone  dagilir. 

Ses  dalgalarimn  nasil  ilerledigini 
daha  iyi  anlatabilmek  igin,  iinlii  do¬ 
mino  ta§lan  gosterisi  iyi  bir  ornektir. 
Bu  gosteri  igin,  domino  ta§lan,  biri 
devrildiginde  otekini  devirecek  bi- 
gimde  dik  olarak  birbiri  ardina  dizilir. 
Dizinin  ba§indaki  ta§i  arkasindakine 
dogru  devirdigimizde,  ta§lar  birbirini 
devirir.  Ta§lan  dogru  dizdiysek  en 
son  ta§a  kadar  hepsi  devrilir.  Bu  gos- 
teride,  ba§taki  ta§a  verdigimiz  enerji, 
aradaki  ta§lar  tarafindan  en  son  ta§a 
iletilmi§  oldu.  Sesin  havada  ilerleyi§ 
bigimi  de  bunun  gibidir.  Sesin  kayna¬ 
gi  olan  titre§en  cisim,  yakimndaki  ha- 
va  molekiillinu  titre§tirir.  Titre§en 
her  hava  molekulii  bir  ileridekini  tit- 
re§tirir.  Boylece  titre§im  her  yone  ya- 
yilir.  Eger  bu  ses  bizim  algilayabile- 
cegimiz  frekanstaysa  ve  yeterince 
gliglliyse,  kulagimiza  ula§tiktan  sonra 
kulak  zarimizin  en  yakimndaki  mole- 
kliller  titre§tiginde,  kulak  zanmizi  da 
titre§tirir.  Bu  titre§im  sinirler  yoluyla 
beynimize  iletilir  ve  boylece  sesi  al- 
gilami§,  yani  duymu§  oluruz. 

Peki,  hava  olmasa  ne  olurdu?  Yi- 
ne  domino  ta§lanmiza  donelim.  Sa- 
dece  ba§taki  ve  sondaki  domino  ta§i 
yerinde  kalsin  bu  sefer.  Aradaki  ta§- 
lan  kaldirahm.  Ba§taki  domino  ta§im 
devirdigimizde,  sondakinin  de  dev- 
rilmesini  bekleyebilir  miyiz?  Bekle- 
yemeyiz.  Bu  dii§iince  deneyi,  ses 
dalgalarimn  neden  bo§lukta  ilerleye- 
meyecegi  konusunda  bizi  aydinlati- 
yor.  Ses  dalgalan  bo§lukta  ilerleye- 
mez;  giinkti,  titre§imi  iletecek  her¬ 
hangi  bir  madde  yok  arada. 

Bilim  ve  Teknik 


Bu  basit  galgmin  anavatarn 
Madagaskar’dir.  Qalgi,  bambu 
govdesinden  yapilir.  Teller, 
bambunun  govdesinden 
soyulur,  tel  uglarini  govdeden 
ayrilmaz.  Tellerin  gerginligi, 
altlarma  sokulan  tahta  pargalariyla 
saglanir.  Qalgici,  boruyu  dik  tutar  ve 
teller i  parmaklariyla  tmlatir. 

Biz  genellikle  hava  yoluyla  ku- 
lagimiza  ula§an  sesleri  algilayabili- 
riz.  Ancak,  ses  dalgalan  sadece  hava- 
da  degil,  ba§ka  ortamlarda  da  ilerle- 
yebilir.  Katilar  ve  sivilar  da  ses  dalga- 
larim  iletir.  Ustelik,  yogunluklari  ha- 
vaninkinden  fazla  oldugundan,  sesi 
hem  daha  iyi  iletirler  hem  de  daha 
hizli.  Bunu  kolayca  deneyebiliriz. 
Sert  bir  cismi  bir  masaya  vurdugu- 
muzda  bir  ses  duyanz.  Deneyi  bir  de 
kulagimzi  masaya  dayayarak  yapar- 
sak  sesin  daha  yiiksek  geldigini  his- 
sederiz.  Bu,  sesin  kati  ortamlarda  da¬ 
ha  iyi  iletildiginin  bir  gostergesidir. 

Eski  bir  miizik  aleti  yapimcisi  Sir 
Charles  Wheatstone,  ses  dalgalarimn 
kati  ortamlarda  havaya  gore  90k  daha 
iyi  iletildigini  gostermek  igin  gtizel 
bir  deney  yapar.  Wheatstone,  deneyi 
yaptigi  binamn  bodrum  katina  yer- 
le§tirdigi  arplan,  iki  kat  yukandaki 
salonda  bulunan  arplara  tahta  siitun- 
larla  birle§tirir.  Mtizisyenler  bodrum 
kattaki  arplan  galdiginda,  iki  kat  yu- 
kanda  bulunan  dinleyiciler  o  kattaki 
“kimsenin  galmadigi”  arplarm  sesini 
duyarlar.  Bodrum  katta  galinan  arp¬ 
larm  titre§imleri  tahta  stitunlardan 
birinci  kattaki  arplara  iletilir.  Bu  arp- 
lar  titre§irler  ve  sesleri  salonda  duyu- 
lur.  Buna  kar§ihk,  ikisi  arasinda  yer 
alan  zemin  kattakiler  hig  miizik  sesi 
duymazlar.  Gramofonun  bile  icad 
edilmedigi  donemde  yapilan  bu  gos- 
teride  salonda  bulunanlarm  hali  na- 
sildi  acaba? 


Sesi  Miizik  Yapan 

Dogal  olarak  her  ses  miizik  de- 
gildir.  Peki,  miizik  nedir?  Bunu  an- 
latabilmek  igin,  gok  basit  fakat 
miizik  olmadigi  hemen  herkesge 
onaylanabilecek  bir  sesle  ba§la- 
1  yalim.  Herhangi  bir  istasyona 
^  ayarli  olmayan  bir  radyodan  gi- 
kan  sesi  dii§iinelim.  Fizikgi- 
ler,  buna  “beyaz  giiriiltii” 
derler.  Beyaz  giiriiltiiye  ve- 
rebilecegimiz  bir  ba§ka  or- 
nekse  alki§tir.  Biiyiik  bir 
salonda  bulunan  kalabahk  bir 
grup  ellerini  rastgele  girparsa,  el  §ak- 
lamalarmi  tek  tek  ayirmak  olasi  de- 
gildir.  Alki§i  diizgiin,  siirekli  bir  ses 
olarak  algilanz. 

Beyaz  giiriiltiiyii  zaman  iginde  hig 
degi§im  gostermeyen,  “sonsuza  de¬ 
gin  suren”  bir  giiriiltii  olarak  tammla- 
yabiliriz.  Ancak,  bu 
giiriiltii  zaman  igerin- 
de  bir  miktar  degi§im 
gosterirse  dinleyiciye 
anlamli  gelmeye  ba§- 
layabilir.  Ornegin  bu 
sesin  iizerine  biraz 
marti  sesi  ekleyelim. 

Simdi,  bu  ses  bize 
giiriiltii  gibi  mi  geli- 
yor  yoksa  kumsala 
vuran  dalgalarm  sesi 
gibi  mi?  Sesi  pek  de- 
gi§tirmeden  dinleyi¬ 
ciye  anlamli  gelebile- 
cek  bir  bigime  soktuk.  Bu  durumda, 
miizigi,  “Dinleyiciyi  etkileyen,  ona 
anlamli  gelen  sesler”  olarak  tammla- 
yabilir  miyiz? 

Sesin  havadaki  titre§imler  yo¬ 
luyla  iletildigine  deginmi§tik.  Kula- 
gimiz  belli  arahktaki  frekanslan  i§i- 
tebilir.  Bu  saniyede  yakla§ik  20  ile 
20  000  titre§im  arahgidir.  Frekans, 
saniyedeki  titre§im  sayisidir  ve  biri- 
mi  (Hz)  Hertz’dir.  (Hertz,  19  yiizyil- 
da  radyo  dalgalarimn  nasil  olu§tu- 
gunu  ke§feden  bilim  adamimn 
adidir.)  Bazi  canhlar  daha  geni§ 

I  bir  frekans  arahgim  algilayabilir. 
Bu,  kopeklerde  50  ile  45  000 
Hz,  kedilerde  45  ile  85  000 
Hz  aralmdadir.  Yarasalar 
120  000  Hz’e,  yunuslar- 
sa  200  000  Hz’e  kadar 
olan  sesleri  algilayabi- 
lirler. 


Mijzik  sopasi: 
Bu  Uganda’ da 
kullamlan,  tek 
telli,  basit  bir 
galgidir. 
Sopanm  iki 
ucuna  gerilen 
telin  titregimi, 
bir  uca  yakm 
yerlestirilmig 
perdelere 
basilarak 
degigtirilir. 
Boylece  bir 
telden  farkli 
sesler  elde 
edilir. 


Dii§iik  titre§imli  sesleri  kalin 
(bas),  yiiksek  titre§imli  sesleriyse  in- 
ce  (tiz)  algilanz.  Sesin  kahnhgma  (ya 
da  inceligine)  “perde”  denir.  Yiik¬ 
sek  frekansh  sesler  yiiksek  perdeli, 
dii§iik  frekansh  sesler  dii§iik  perdeli 
seslerdir.  Miizik  konusunda  iyi  egi- 
tilmi§  ki§iler,  frekansi  sadece  2  Hz 
farkli  iki  perdeyi  bile  birbirinden 
ayirabilirler. 

Miizik,  genellikle  rastgele  sesler- 
den  degil,  belli  frekanslardaki 
seslerin  kullammiyla  yapilir. 
Bunlar,  notalardir.  Bir  telli  gal- 
gimn  gah§ma  prensibini  anla- 
yarak,  notalarm  nasil  ortaya 
giktigim  ke§fedebiliriz.  Evi- 
mizdeki  herhangi  bir  telli  gal- 
giyi  bunun  igin  kullanabili- 
riz.  Eger  telli  bir  galgimiz 
yoksa,  kendimize  basit  bir 
tane  yapabiliriz.  Bir  parga 
tahta  ve  esnek  bir  tel  (bir 
gitar  teli  ya  da  misina  olabi- 
lir)  kullanarak  galgiyi  yapa¬ 
biliriz.  Yakla§ik  yanm  met¬ 
re  uzunlugundaki 
tahtamn  iki 
ucuna  giviyle 
tutturarak  ge- 
recegimiz  telin 
altina,  tahtamn 
iki  ucuna  yakm  yere, 
hirer  destek  koymahyiz  ki 
tel  tahtadan  biraz  uzakla§- 
sin  ve  serbestge  titre§ebil- 
sin.  Destek  olarak  bir  ka- 
lem  kahnhgmda  iki  tahta 
pargasi  kullanabiliriz. 

Qalgimizin  teline,  telin 
herhangi  bir  yerine  parmagi- 
mizi  bastirmadan  vurdugu- 
muzda  gikan  sese  armonik  de¬ 
nir.  Bu,  aym  zamanda,  tek  telli 
galgimizin  gikarabilecegi  en  kalin 
sestir.  Buna  “galgmin  temel  frekan¬ 
si”  da  denir.  galgimizin  temel  fre- 
kansimn  264  Hz  oldugunu  varsaya- 
lim.  Bu  frekans,  bir  piyanonun  dor- 
dlincu  oktavindaki  "Do"  notasimn 
frekansidir  (Buna  kisaca  Do4  diye- 
lim).  Telelin  rastgele  segecegimiz 
yerlerine  parmagimizla  bastinp,  tele 
vurarak  degi§ik  frekansta  sesler  elde 
edebiliriz.  Bu  seslerin  gogu  bize  an- 
lamsiz  gelir.  Ancak,  parmagimizi  te¬ 
lin  tarn  ortasina  basarak  tele  vurur- 
sak,  kulagimiza  daha  anlamli  gelen 
bir  ses  duyanz.  Bu,  telin  ikinci  armo- 
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Tek  telli  basit  bir  galgmm  temel  frekansmi  1  kabul  edersek,  birinci  armonigin  frekansi  2 
olur.  Birinci  armonigi,  telin  tam  ortasma  basarak  elde  ederiz.  Yukarida,  bir  piyanonun  4. 
oktavmdaki  notalari,  seslerin  frekanslarinim  ve  bu  frekaslarin  oransal  iliskisi  gosteriliyor. 


nigidir.  Bu  ses,  bir  oktav  yukandaki 
Do  notasidir  (Dos)  ve  frekansi  telin 
temel  frekansmin  iki  katidir;  yani 
528  Hz’dir.  §imdi,  telin  yan  uzunlu- 
gunu  tekrar  ikiye  bolelim;  telin 
1/4’iine  basalim.  Telin  kisa  tarafina 
vuralim.  Duyacagimiz  ses  yine  Do 
(Do6)  notasidir,  ama  bu  kez  frekans 
dort  katina  gikti.  Yani,  bir  oktav  daha 
inceldi. 

Boylece,  “oktav”  kavrami  kendi- 
liginden  tammlanmi§  oldu.  Bir  nota- 
mn  bir  oktav  yukansi,  onun  frekan- 
sinin  iki  kati  hizla  titre§en  ses  anla- 


mina  geliyor.  Burada  gorebilecegi- 
miz  gibi,  oktavlar  arasi  90k  basit  ma- 
tematiksel  bir  ili§ki  var.  Beynimiz 
bir  §ekilde,  bu  matematiksel  ili§kiyi 
algilayabiliyor  ve  aralannda  matema¬ 
tiksel  bir  ili§ki  bulunan  sesler  bize 
uyumlu  geliyor.  Aslinda,  telin  tam 
ortasma  goz  karan  basmak  zordur. 
Bunu,  9ikan  sesi  dinleyerek  yapar- 
sak  telin  tam  ortasim  bulabiliriz. 
Miizik  kulagi  iyi  olan  biri  telin  tam 
ortasim  90k  hassas  olarak  bulabilir. 
Kulagimizin,  goziimtize  gore  90k  da¬ 
ha  duyarli  bir  ol9tim  aleti  oldugunu 
soylersek  pek  de  yamlmayiz. 

Oktav,  bir  telin  en  basit  bi- 
9imde  bolunmesiyle  elde  edil- 
digine  gore,  degi§ik  notalar 
olu§tururken  ku§kusuz  ona 
da  temel  olacak.  Bir  oktav 
aralikli  iki  Do  sesi  arasinda 
nasil  bir  sayisal  ili§ki  varsa, 
oteki  notalar  arasinda  da 
benzer  bir  ili§ki  var.  Eger 
bir  oktavi  rastgele  degil  de 
belirli  oranlarda  bolecek 
olursak  farkli  notalar  elde 
ederiz.  Degi§ik  kiiltiirler,  ta- 
rihte  oktavi  degi§ik  oranlarda 
bolerek  notalari  elde  etmi§- 
ler.  Bati  kiilturiinde,  bir  ok¬ 
tav  7’ye  boliinurken,  ba§ka 
kiiltiirlerde  farkli  oranlarda  ve  mik- 
tarda  bdlunmti§.  Qin’de  bir  oktav 
5’e,  Arabistan’da  D’ye,  Hindis- 
tan’daysa  22’ye  bolunmu§. 

Guniimuzde  bati  miiziginde  ge- 
nel  olarak  kullamlan  sistem,  oktavin 
7’ye  bolunmesiyle  elde  edilen  7  no- 
tali  sistemdir.  Notalar  arasinda  da 
matematiksel  bir  ili§ki  var- 
dir.  §imdi,  bu  ili§kinin 
nasil  ortaya  9iktigina 
bakalim.  Oktavdan  son- 
raki  en  onemli  aralik 


,,be§li"dir.  Bunun  i9in  tel  ii9e  bolti- 
ntir  ve  2/3  oramndaki  uzun  boltimti 
titre§tirilir.  Be§li  denmesinin  nede- 
ni,  ba§langi9  boyundaki  telle,  boyu 
onun  2/3’ti  oramndaki  telin  verdigi 
seslerin  arasinda  be§  notamn  bulun- 
masidir.  Bu  aralik,  bir  tenor  ile  bas 
ya  da  soprano  ile  alto  arasindaki  fark- 
tir.  Bazi  iki  sesle  soylenen  §arkilarda, 
§arkicilar  sesleri  arasinda  bir  be§li 
farkla  soylerler. 

Bir  ba§ka  araliksa,  dortlti  olarak 
adlandirilir  ve  teli  3/4  oramnda  bole¬ 
rek  elde  edilen  sesle  orjinal  ses  ara- 
sindadir.  Trim  bu  notalarla  elde  edi¬ 
len  sesler,  kulaga  90k  uyumlu  gelir. 
Bu  nedenle,  90gu  geleneksel  miizik- 
te  bu  uyum  gozlenebilir. 

Telimizin  temel  frekansmi  1  ka¬ 
bul  edersek,  ikinci  armonigin  fre¬ 
kansi  2  olur  (telin  tam  ortasma  basa¬ 
rak  elde  ettigimiz  ses).  Bu  durumda 
yukarida  sozunti  ettigimiz  boliinme- 
leri,  ondalik  sayilar  b^iminde  yaza- 
biliriz.  Bu  durumda:  1  (1/1),  1,333 
(4/3),  1,5  (3/2)  ve  2  (2/1)  sayilanm  el¬ 
de  ederiz.  Do4’un  frekansmin  264 
oldugunu  biliyoruz.  Bu  frekansi, 
4/3’le  9arptigimizda,  Fa4’im  frekansi 
olan  352’yi;  3/2’yle  9arptigimizda 
Sol4’tin  frekansi  olan  396’yi  elde 
ederiz.  2’yle  9arptigimizda  zaten  bir 
oktav  yukandaki  Do5’in  frekansmi 
bulacagimizi  biliyoruz.  Bu  dort  nota- 
dan  olu§an  nota  takimimn,  Orphe- 
us’un  9algisi  Lir’in  akordu  oldugu 
soylenir. 

Bugtin  kullamlan  7  notali  siste- 
me  gore  sayisal  boltinmeyi  surdtirur- 
sek,  yedi  notaya  kar§ilik  gelen  fre¬ 
kans  oranlan  §oyle  olur:  Do  (1),  Re 
(1,125),  Mi  (1,250),  Fa  (1,333),  Sol 
(1,500),  La  (1,667),  Si  (1,875). 
Do4’tin  frekansmi  264  olarak  bildigi- 
mize  gore,  264’ti  bu  sayilarla  9arpar- 
sak,  oteki  notalarm  frekansmi  elde 
edebiliriz.  Buna  gore,  Re4  297,  Mi4 
330,  Fa4  352,  Sol4  396,  La4  440,  Si4 
496,  Do5  528  olmaktadir. 

Gortildtigu  iizere,  ses  ve  miizik 
fizik  ve  matematikle  yakindan  ili§ki- 
lidir.  Sesin  nasil  olu§tugunu,  yayildi- 
gim;  notalarm  nasil  olu§turuldugu- 
nu,  aralannda  nasil  bir  ili§ki  oldugu¬ 
nu  90k  basit  fizik  ve  matematik  bil- 
gisiyle  anlayabiliyoruz. 
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F  uzy on 

Makinesiyle 

Gokbilim 


ABD’nin  New  Mexico  eyaleti  Al¬ 
buquerque  kenti  yakinlarinda  golde 
diiz  gatili,  gosteri§siz  bir  binadaki  ma- 
kine,  uzun  siiredir  birbirine  kar§it  soru- 
lara  yanit  aramaktaydi:  Insanlik  nasil 
yok  edilebilir,  ya  da  nasil  rahat  ve  mut- 
lu  kilinabilir?  Enerji  Bakanligi’nm 
Sandia  Ulusal  Laboratuvarlari’ndaki 
gorkemli  makine,  Dtinya’nm  en  giiglli 
X-i§in  kaynagi.  Amaci,  ABD’nin  ter- 
moniikleer  silah  stoklarmin  nasil  sava- 
§a  hazir  tutulabilecegini  belirlemek  ve 
daha  geli§kin  silah  tasanmlarma  yar- 
dimci  olmak.  Arag,  aym  zamanda  in- 
sanligi  sinirsiz  ve  ucuz  bir  enerji  kay- 
nagina  kavu§turmanin  yollarmi  da  an- 
yor:  Yapmaya  gah§tigi,  yildizlan  taklit 
etmek.  Onlar  gibi,  merkezinde  sicak 
atomlan  birle§tirip  enerji  saglamak. 

§imdilerdeyse  Z  Makinesi  yete- 
neklerini  gokbilimin  hizmetine  sun- 
mu§  bulunuyor.  Kara  delik  ya  da  notron 
yildizi  "kiligma"  girip,  Chandra  X-I§mi 
uydusunun  sagladigi  verilerin  yorum- 
lanmasinda  bilim  adamlarma  yardimci 
oluyor.  Livermore  Ulusal  Laboratuvan 
fizikgilerinden  Mark  Foord’a  gore  so- 
nuglar,  kara  delikler  ve  notron  yildizla- 
n  gibi  maddenin  son  derece  siki§ik  ko- 
numlan  konusundaki  bilgilerimizi  de- 
rinle§tirecegi  gibi,  Evren’in  geli§imi  ve 
sonu  konusundaki  ara§tirmalara  da  i§ik 
tutacak.  Gene  de  kimlik  bunahmmdaki 
makine,  insanhgm  iyiligi  ya  da  kotiilti- 
gli  konusunda  net  bir  segim  yapamiyor: 
Sandia  fizikgilerinden  Jim  Bailey,  bu 
gah§mayla  ilgili  olarak  geli§tirilecek 
yontemlerin,  yeni  silahlar  iiretiminde 
kullamlabilecegini  de  vurguluyor!... 

Gokbilimcileri  Z  Makinesi’ne  ba§- 
vurmaya  iten  neden,  Evren’de  gokga 
bulunan  maddeler  arasinda  en  karma- 


§iklarmdan  biri  olan  demir.  Chandra 
teleskopunun  gonderdigi  goriintiiler 
iginde  demirin  imzasim  90k  farkli  bi- 
gimlerde  yorumlamak  olanakh.  Bu  du- 
rumda  gokbilimciler  kendilerini,  usta 
a§9inm  yemek  tariflerini,  eyleme  ken- 
dileri  katilmadan  bo§  mutfaklarda  te- 
levizyon  ba§inda  izlemeye  gah§an  ace- 
mi  yamaklara  benzetiyorlar.  Yakindan 
gozleyemedikleri  siiregler  igin  ancak 
bazi  varsayimlarda  bulunabiliyorlar. 

Sonunda  Chandra  goriintulerini  in- 
celeyen  be§  ayn  ekipte  gorevli  ara§tir- 
macilar,  Z-Makinesi’nin  de,  kara  delik 
ya  da  notron  yildizlarmdan  gelenler  gi¬ 
bi  giiglii  X-i§inlan  yayimlayabildigini 
hatirlami§lar  ve  Sandia  yetkililerine 
ba§vurmu§lar.  Boylelikle  maddenin  uq 
yogunluklarda  bulundugu  bu  gokci- 
simleri  konusundaki  kuramlarmi  de- 
neylerle  simama  olanagina  kavu§uyor- 
lar.  Gokbilimciler,  ornegin  notron  yil- 
dizindaki  yogunlugun  demir  iizerinde- 
ki  etkisiyle  ilgili  kuramsal  hesaplanm 
bilgisayarlara  ytikliiyorlar  ve  bunlar  da 
Chandra’dan  gelen  sinyalleri  bu  kod- 
lara  gore  yorumluyorlar.  Sandia’daki 
deneylerin  sonunda  bu  kodlarm  kok- 
ten  degi§tirilmesi  gerekebilir. 

Deneyler  igin  1  cm2  alamnda  ve 
birkag  yiiz  angstrom  kahnhgmda  de¬ 
mir  pargaciklan,  makinenin  merkezin- 
deki  Z-siki§tirma  ekseni  yakinlarma 
yerle§tirilecek.  Z-ekseni,  manyetik 
alamn  simetri  ekseni  anlamina  geliyor 
ve  giiglii  manyetik  alanlarla  reaktor 
duvarma  degmeden  bo§lukta  tutulan 
sicak  iyonla§mi§  gaz  (plazma)  bu  ek- 
sen  boyunca  siki§iyor.  Z-siki§tirmasi, 
enerjisini  iyonlan  (elektronlarm  bazi- 
larimn  ya  da  tumunun  gekirdek  gevre- 
sindeki  yoriingelerinden  kurtulmu§ 


atomlar)  i§ik  hizimn  biiyiikge  kesirle- 
rine  e§it  hizlarla  garpi§tirarak  iiretiyor. 
Eksen  yakinma  yerle§tirilen  ktigiik 
demir  plakalar,  reaksiyon  sonunda  1 
milyon  derecenin  iizerinde  sicakhkla- 
ra  maruz  kaliyor.  Saniyenin  birkag  mil- 
yarda  biri  kadar  siiren  bu  sicakhk,  me- 
tali  de  iyonize  ediyor. 

Deney  ekibinden  Foord,  demirin 
binlerce  tayf  gizgisi  bulundugunu  be- 
lirterek,  "bu  gizgilerin  yerlerini  biliyo- 
ruz;  ama  bunlarm  §iddeti,  notron  yildi- 
zimn  iyonla§tinci  sicakhgmda  hangi 
elektronlarm,  hangi  sayilarda  yoriinge- 
lerinden  koptuguna  bagli  olarak  degi- 
§iyor"  diyor.  Bu  goreli  i§imm  §iddetleri 
igin  varsayimlara  dayamlarak  yapilan 
hesaplar  kesin  olmuyor.  Bu  durumda 
da  gokbilimciler,  oteki  yildiz  sistemle- 
rinde  demirin  ne  olgtide  iyonize  oldu- 
gu,  ya  da  olmasi  gerektigi  konusunda 
saglikh  ongoriilerde  bulunamiyorlar. 
Foord,  "Eger  gergek  degerleri  labora- 
tuvarda  belirleyebilirsek,  yildizlardan 
saglanan  verileri  daha  kolayhkla  yo- 
rumlayabiliriz"  diyor. 

Z  Makinesi’nde  Ekim  ayinda  yapi- 
lan  iki  deneyden  olumlu  sonuglar  ahn- 
mi§.  Degerlendirmelerin  tamamlan- 
masindan  sonra  birkag  ay  iginde  yeni 
deneylerin  ba§layacagi  ara§tirmacilarca 
vurgulamyor. 

Fiizyon  Enerjisi  Igin 

Umut  I§igi 

Bu  arada  Sandia  ara§tirmacilan, 
termontikleer  enerjinin  (fiizyon)  ban§- 
91  amaglarla  kullamlmasi  gabalarina 
sekte  vuran  bir  teknolojik  darbogazin 
a§ilmasim  saglayabilecek  bir  yontem 
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Sandia  Ulusal  Laboratuvarmda  bulunan,  Dunya’nm  en  guglu  X-i§mi  kaynagi  olan  “Z-Makinesi”,  yildizlarm  enerjisini  yer  yuzunde  yaratiyor 


onerdiler.  Yontem,  Iiretilen  enerjiyi 
aktaracak  iletim  hatlarimn  korunmasi- 
ni  saglayacak. 

Fiizyon  enerjisi,  atomlarm  yiiksek 
basing  ve  sicakliklar  altinda  birle§erek 
bir  ba§ka  elemente  donli§mesiyle  sag- 
lanan  enerji.  Sicakhgi  bir  milyon  dere- 
ceyi  a§an  merkezlerinde  hidrojen 
atomlarmi  birle§tirip  helyuma  geviren 
yildizlarm  yaptigi  bu.  Aym  i§i  gergek- 
le§tirip  ucuz,  temiz  ve  sinirsiz  bir 
enerji  kaynagina  kavu§mak  da,  on  yil- 
lardir  insanligin  dli§li.  Ancak  ara§tir- 
macilar,  §imdiye  degin  bu  i§i  ancak 
gok  kisa  stirelerde,  termoniikleer 
bomba  denemelerinde  gergekle§tire- 
bildiler.  Oysa,  diizenli  bir  enerji  elde 
edebilmek  igin  agir  hidrojen  izotopla- 
rinin,  kontrollli  bir  bigimde  ve  siirekli 
olarak  birle§meleri  gerekiyor.  I§te  San¬ 
dia  ara§tirmacilarinm  gergekle§tirme- 
ye  gali§tiklan  da  bu.  Ancak  Z  Makine- 
si  giiglii  oldugu  kadar  da  pahali.  ABD 
hliklimeti,  bu  makineyi,  daha  gok  si- 
lah  ara§tirmalari  igin  kullamyor.  Maki- 
neyle  yapilan,  tek  bir  fiizyon  tepkime- 
si  saglayip  elde  edilen  verileri  incele- 
mek.  Bu  yolla,  yeraltinda  yapilacak 
nlikleer  denemelere  gerek  kalmiyor. 
Oysa  makinenin  enerji  Iiretiminde 


kullamlabilmesi  igin,  her  birkag  sani- 
yede  bir,  agir  hidrojen  izotoplan  doter- 
yum  ve  trityum  kari§imindan  olu§an, 
bezelye  tanesi  buylikliiglinde  bir  yakit 
topunun  "ige  dogru  padatilmasi"  (go- 
kertilmesi)  gerekiyor.  Birbirini  izleye- 
cek  bu  seri  patlamalar,  bir  otomobil 
motorunun  gah§masina  benzetilebilir. 
Farki,  kimyasal  olarak  etkile§en  siki§- 
tirilmi§  benzin  ve  hava  yerine,  hidro¬ 
jen  izotoplarmin  birle§mesi.  Ancak  so- 
run  §u:  Tasarlanan  termonlikeer  patla- 
ma,  yalmzca  hedefi  yani,  yakit  topunu 
yok  etmeyecek.  Bu  yakit  topu,  zaten 
birkag  saniyede  bir  yenilenecek.  So- 
run,  hedefe  baglanan  enerji  iletim  hat- 
larimn  iki  metrelik  boliimlerinin  de 
patlamayla  yok  olacagimn  hesaplan- 
masi.  Bu  da  Z  Makinesi’nin  bir  enerji 
kaynagi  olarak  kullamlmasmi  olanak- 
siz  kiliyor.  Qtinkti,  i§e  yarayacak  fliz- 
yon  enerjisinin  kesintisiz  olarak  iiretil- 
mesi  gerekli.  Sandia  ara§tirmacilarinm, 
uzun  siire  a§ilamaz  gibi  goriinen  soru- 
na  bulduklan  goziim  §u:  Yenilenebilen 
enerji  iletim  hatlan.  Bunun  igin  oneri- 
len  malzeme  de  lityum,  ya  da  "flibe" 
diye  adlandirilan  florin,  lityum,  beril- 
yum  kan§imi.  Bu  malzeme,  isi  degi- 
§tirgeci  i§levi  gormenin  yam  sira  not- 


ron  akimini  da  yava§latacak.  Enerji  ile¬ 
tim  hatlan,  Noel  agaci  stisleri  gibi  igi 
bo§  klirecikler  bigiminde  hazirlanmi§ 
bu  kalkanlarm  igine  yerle§tirilecek. 

Onerilen  dtizenek  §oyle  gah§acak: 
Iletim  birimleri,  teker  teker  tepkime 
odasina  girecek  bigimde  bir  kasnagin 
tizerine  dizilecek.  Odadaki  her  "ate§- 
leme"  ya  da  tepkimeden  sonra,  sivila- 
§an  lityum  ya  da  flibe  oda  di§ina  atila- 
cak  ve  lsisiyla  elektrik  jeneratorlerini 
gah§tiracak.  Tepkime  igin  gerekli  hid¬ 
rojen  izotopu  trityum,  bu  erimi§  me- 
talden  elde  edilecek.  Kullamlmi§  me¬ 
tal  daha  sonra  kahplara  konarak  yeni 
enerji  hatlan  ve  "Noel  suslerine"  do- 
nii§turlilecek. 

Eger  gergekle§tirilebilirse,  kont- 
rollti  fiizyon  yalmzca  Dunya’nm  ener¬ 
ji  sorununu  gozmekle  kalmayacak. 
Ara§tirmacilar,  fiizyon  enerjisinin  olasi 
mli§terileri  arasinda  uzay  araglanm, 
hatta  gelecekteki  uzay  kolonilerini  de 
sayiyorlar.  ^Ilinkli  yakit  olarak  kullam- 
lan  hidrojen  izotoplan,  uzayda  bolca 
bulunuyor. 

Ra§it  Giirdilek 

Kaynaklar 

NASA  basin  biilteni,  11  Kasim  1999 

http://www.sandia.gov/media/NewsRel/NR1999/thermo.htm 
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Bulanik  Mantik 

Bilgisayar,  bilgiyi  yalmzca  "dogru"  ya  da  "yanlig "  olarak  algilayip,  bir  ve  sifirdan  olugan 
dizgeler  halinde  iglem  yapar.  Insansa,  bilgisayarin  tersine,  kismi  dogrular  ya  da  yanliglar 
uzerinden,  duyularini  ve  tecrubelerini  kullanarak  iglemi  gergeklegtirir.  Bilgisayar  icin  sicak  ya 
da  soguk  vardir  ama  insan  icin  soguk,  serin,  normal,  ilik  ya  da  sicak  olabilir.  Bilgisayarin 
sicak  ve  soguk  iginde  serini  de  tammlayabilmesi  igin  bulanik  mantik  (fuzzy  logic)  kullamlir. 
Bulanik  mantik,  bilgisayarin  insan  gibi  davranmasmi  ve  "akilli"  olmasmi  saglar. 


Bulanik  mantik,  bir 

tiir  makine  zekasidir.  Bil¬ 
gisayar  bu  zeka  sayesine 
tam  olarak  tanimlanma- 
mi§  sistemleri  sagduyulu 
bir  yakla§imla  anlayip  kontrol  eder. 
Bilgisayar,  gevresindeki  olaylan  sen- 
sorler  kullanarak  algilar.  Bu  bilgileri 
zekasiyla  yorumlayip  bir  sonuca  ula- 
§ir  ve  kontrol  hareketi  iiretir.  "Zeki" 
olmayan  bir  gama§ir  makinesi,  igin- 
deki  gama§irin  ne  kadar  kirli  oldugu- 
na  bakmasizin  yikama  i§lemini  daha 
once  programlandigi  gibi  sabit  bir  §e- 
kilde  yapar.  Ote  yandan  akilli  bir  ga- 
ma§ir  makinesiyse,  yikama  suyunu 
inceleyerek  gama§irlarm  temizlenme 
durumuna  bakar.  Makine,  "Eger  ga- 
ma§ir  gok  kirliyse  daha  uzun  yika,  az 
gama§ir  varsa  az  su  kullan"  gibi  oner- 
me  ciimlelerine  gore  kontrol  yapar. 
Elde  ettigi  sonuglara  gore  yikama 
programim  degi§tirir.  Boylece,  her 
zaman  aym  §ekilde  yikama  yapan 


"zeki  olamayan"  bir  makine,  bir  insan 
gibi  du§uniip  yikama  §eklini  gama§i- 
ra  gore  belirleyen  zeki  bir  makineye 
donu§mu§tiir.  Bu  zeka,  bulanik  man- 
tigin,  gama§ir  makinesini  kontrol 
eden  birimde  kullamlmasiyla  elde 
edilmi§tir. 

Bulanik  mantigin  temelinde  be- 
lirsizlik  (vagueness)  yatar.  Bertram 


Russell,  yalmzca  bir  ve  sifirdan  olu- 
§an  iki  degerli  mantiga  kar§i  belirsiz- 
lik  igeren  ve  [0,1]  arahgmda  tammli 
olan  mantik  iizerine  ara§tirma  yap- 
mi§tir.  Russell,  bunun  igin  eski  gag- 
lardan  gelen  yalanci  paradoksunu 
kullamr: 

Giritli  bir  adam,  tiim  Giritlilerin 
yalanci  oldugunu  soylemektedir. 

Eger  Giritli  yalan  soyltiyorsa  dog¬ 
ru,  dogru  soyltiyorsa  yalan  soyliiyor- 
dur.  Iki  degerli  mantiga  gore  bu  ola- 
naksizdir  oysa  ki  belirsizlik  mantigi- 
na  gore  Giritli  %50  dogru,  %50  yalan 
soyltiyordur.  Belirsizlik  mantigi,  bu 
paradoksu  "yanm  dogru"  olarak  kabiil 
eder.  Bu  [0,1]  kapali  arahgmdaki  orta 
noktadir.  [0,1]  kapali  arahgmda  ta- 
mmlanmi§  problem  artik  bulanik 
mantik  problemi  olarak  adlandirihr. 
“Giritli  paradoksu”  tek  boyutlu  bir 
bulanik  mantik  problemidir.  Bulanik 
mantik  problemleri  birgok  boyuta  sa- 
hip  olabilir.  Iki  boyutlu  bulanik  man¬ 
tik  problemi  igin  Sokrates  ve  Pla- 
to’nun  yalanci  paradoksu  kullamlir: 

Sokrates:  Plato’nun  soyleyecegi 
§ey  dogrudur. 

Plato:  Sokrates  yalan  soyliiyor! 

Paradoksta,  Sokrates’in  dogru 
soylemesi,  Plato’nun  yalanci  olmasmi 
bu  da  Sokrates’in  yalanci  olmasmi 
gerektirir.  Aym  §ekilde  Plato’nun 
dogru  soylemesi,  Sokrates’in  dogru, 
Plato’nun  yalan  soylemesidir.  Para- 
doks,  bulanik  mantik  kullamlarak  iki 
boyutlu  bir  probleme  donu§tiirulur. 
Problem,  ayntlan  bir  birim  olan  kare 
diizlem  iginde  tammhdir.  Karenin  so¬ 
la  alt  ko§esi  hem  Sokrates’in  hem  de 
Plato’nun  yalan  soyledigini  gosteren 
(0,0)  noktasim,  sag  iist  ko§esiyse  her 
ikisinin  de  dogru  soyledigini  gosterir. 
Problemin  paradoks  halindeki  bigimi 
(0.5,  0.5)  noktasinda  dengede  bulun- 
maktadir.  Bu  nokta,  en  "bulanik" 


Sicakhk 


Buiamk  mantik 
konrrolii 


Bulanik  mantik  kullanan  sis- 
temler  sensorlerden  gelen 
bilgileri  i§leyerek  kontrol  ha- 
reketlerini  yaparlar.  Yukari- 
daki  §ekil,  oda  sicakligmi 
kontrol  eden  bulanik  mantik 
birimidir.  Oda  sicakligi,  so- 
gutucu  motorunun  pervane 
hiziyla  kontrol  edilmektedir. 


Giritli  or  am 

Eger  Giritli  yalan  soyluyorsa  dogru,  dogru  soyluyorsa 
yalan  soyluyordur.  Iki  degerli  mantiga  gore  bu 
olanaksizdir  oysa  ki  belirsizlik  mantigma  gore  Giritli  %50 
dogru,  %50  yalan  soyluyordur.  Belirsizlik  mantigi,  bu 
paradoksu  "yanm  dogru "  olarak  kabul  eder.  Bu  [0,1] 
kapali  arahgmdaki  orta  noktadir.  Ustteki  sekilde  [0,1] 
araligi  ve  Giritli’ nin  herhangi  bir  noktada  ne  kadar  dogru 
ve  yanli§  oldugu  gosterilmi§tir. 


78 


Bilim  ve  Teknik 


M 


fe 

£U 


: ;  • . .  .. ... 

Hizli 

Normal  hizli  1 

in 

l... . 

E6ER  "normal 
O  ZAMAN 
nonnEil  hizli 

ElfiBR  ^scrins-t;'' 

O  ZAMAN 
dufuk  luzl*  j 


EC.il.  R  “ihkStT 
O ZAMAN 
hizli 

normalse™ 


L>uryu 


Tecrubeyle  olusturulan  sozel 
kurallarm  herbiri  bulamk 
mantik  kumelerini  olugturur. 

“Ilik”  kumesi,  oda  sicakligma 
gore  yuzde  cinsinden  odanin 
ne  kadar  ilik  ne  kadar  nor¬ 
mal  ya  da  sicak  oldugunu 
gosterir.  Bu  kumelerin  oda 
sicakligma  gore  degigimleri 
uyelik  i§levi  olarak 
tanimlanir.  Uyelik  iglevleri 
soguk,  serin,  normal,  ilik  ve 
sicagm  birbirlerine  gore  durumlarmi  grafiksel  olarak  gosterir.  Uyelik  iglevleri,  kontrol 
hareketlerini  de  belirler.  Pervanenin  hizi,  ilgili  uyelik  kumesine  gore  belirlenir.  Ustteki 
gekilde  uyelik  islevleri  ve  giki§  hareketleri  gosterilmistir. 


Oda  sicaktigi 


noktadir.  Nokta,  "hem  Plato  hem  de 
Sokrates  %50  dogrudur"  onermesini 
yapar.  Karenin  ko§e  noktalanysa 
problemin  "netlik"  noktalandir.  Aym 
§ekilde,  kare  diizlemi  iizerindeki 
(0.25,0.33)  noktasi,  Sokratesin  %25 
dogru,  Plato’nun  %33  dogru  soyledi- 
gini  gosterir.  Paradoks  eger  iki  deger- 
li  mantik  tizerinde  tammlansaydi,  pa- 
radoksta  yalmzca  (0,0),  (1,0),  (0,1)  ve 
(1,1)  noktalan  olacak  ve  paradoksun 
bir  denge  noktasi  bulunmayacakti. 
Oysa  ki  bulamk  mantik  sayesinde 
paradoks  bir  birim  diizlem  iizerinde 
tammlanmi§  ve  orta  noktasinda  den- 
gede  duran  probleme  donii§mu§tur. 
Bulamk  mantik  problemlerin  tamm 
boyutu  arttikga,  problem  lxl  birim- 
lik  kareye  lxlxl  birimlik  kiipe,  ya  da 
daha  iist  boyutlu  §ekillere  donti§iir. 

Bulamk  mantigin  kontrol  sistem- 
lerine  uygulanmasinda  Giritlinin, 
Plato  ve  Sokrates’in  yarattiklan  para- 
dokslar  yerine  tecrtibeye  dayanan  so¬ 
zel  kurallar  kullamhr.  "Eger  oda  lhk- 
sa  pervaneyi  hizli  dondiir"  kurahnda, 
odanin  ilik  olmasi  [0,1]  kapali  arali- 
ginda  tammhdir.  Odanin  %60  ilik  ol¬ 
masi,  %40  ilik  olmamasi  anlamina  ge- 
lir.  Eger  yalmzca  iki  degerli  mantik 
kullamlsaydi,  oda  ya  ilik  olacak  ya  da 
ilik  olmayacakti.  Ancak  bulamk  man¬ 
tik  sayesinde  %100  ilik  olan  oda  aym 
zamanda  %0  ilik  degildir.  Tecrubeyle 
olu§turulan  sozel  kurallarm  herbiri 
bulamk  mantik  kumelerini  olu§turur. 
Ilik  kumesi,  oda  sicakligma  gore  yuz¬ 


de  cinsinden  odanin  ne  kadar  ilik  ve 
ne  kadar  ilik  olmadigim  gosterir.  Bu 
kumelerin  oda  sicakligma  gore  degi- 
§imleri  uyelik  i§levi  (membership 
function)  olarak  tanimlanir.  Uyelik 
i§levleri  soguk,  serin,  normal,  ilik  ve 
sicagm  birbirlerine  gore  durumlarmi 
grafiksel  olarak  gosterir.  Buna  gore 
%30  serin  olan  oda  %70  normal  sicak- 
hktadir.  Uyelik  i§levleriyle  belirlen- 


mi§  giri§  kurallan  giki§taki  kontrol 
hareketlerini  belirler.  Bu  kurallar 
EGER  ...O  ZAMAN  ...  kahbmda 
yazilir.  Buna  gore  oda  sicakhgmi 
kontrol  edecek  bir  sistemin  kurallan 
§u  §ekilde  belirlenir  : 

EGER  oda  soguksa  O  ZAMAN 
pervaneyi  durdur. 

EGER  oda  serinse  O  ZAMAN 
pervaneyi  dii§uk  hizla  ddndiir. 


(0,1) 

Sofa vwh Jifl. 
Plata  dn^rt' 


(0,0) 

ffokroles  Villa tict 
Pluto  •■r/kvici 


Denge  noklan 

Sokmtes. 


iki  il.->L  r  i  mure 


ifcfalllh  llianllk 


0.25 


Sokrates 


(1,1) 

icraies  dogru 
Plain  degrtt 


liokn. ztej  dogrtt 

Plata  vaiemci 


Plato  ve  Sokrates’in  yarattigi  paradoks,  iki  boyutlu  belirsizlik 
duzlemi  uzerinde  tanimlanir.  Ustteki  gekilde  paradoksun  denge 
noktasi  gosterilmigtir.  Kirmizi  renk  yalam,  maviyse  dogruyu 
belirtir. 


1.  gekilde  iki  degerli  mantiga  gore  “ ilik ’’  tammi  yapilmistir.  Buna 
gore  oda  ya  ilik  ya  da  ilik  degildir.  Eger  bu  durum  bulamk 
mantiga  gore  incelenirse,  2.  sekil  elde  edilir.  Bulamk  mantik 
kumelerinin  tumlenmesiyse  3.  gekilde  gosterilmigtir. 
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Shrill  Normal 


Normal  lay  I 


Lr'tiVUfc  hlJCll 


u- 

I 
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Y  ILbHe  defter  %  1  Hfl 


Eger  anlik  oda  sicakligi  20°C  olursa,  bu  durum  %30  serin,  %70  normaldir.  Bu  iki 
kumenin  o  sicaklik  noktasindaki  yuzde  degeri,  motor  hizinin  hesaplanmasinda  kullamlir. 
Motor  hizini  belirleyen  bulamk  mantik  kumeleri  elde  edilen  yuzdelerle  garpilir.  Motor, 
%30  du§uk  hizli,  %70  normal  hizda  dondurulmelidir.  Motorun  hizini  tammlayan  bu  iki 
§eklin  kutle  merkezi  motorun  hizini  belirler. 


EGER  oda  normalse  O  ZAMAN 
pervaneyi  normal  hizda  dondiir. 

EGER  oda  iliksa  O  ZAMAN 
pervaneyi  hizli  dondiir. 

EGER  oda  sicaksa  O  ZAMAN 
pervaneyi  90k  hizli  dondiir. 

Deneyimler  dogrultusunda  nor¬ 
mal  oda  sicakligi  25 °C  olarak  belir- 
lensin.  Eger  anlik  oda  sicakligi  20°C 
olursa,  bu  durum  %30  serin,  %70 
normaldir.  Bu  iki  kumenin  o  sicaklik 
noktasindaki  yiizde  degeri,  motor 
hizinin  hesaplanmasinda  kullamlir. 
Motor  hizini  belirleyen  bulamk 
mantik  kumeleri  elde  edilen  yiizde- 
lerle  garpilir.  Motor,  %30  dti§tik  hiz- 
h,  %70  normal  hizda  dondli- 
rtilmelidir.  Motorun  hizini 
tammlayan  bu  iki  §eklin 
kiltie  merkezi  motorun  hi- 
zim  belirler.  Motor  hizinin 
hesaplanmasina  "netle§tir- 
me"  (defuzzying)  denir. 

Bulamk  mantigin  teme- 
lini,  Bertrand  Russell  at- 
mi§tir.  Ote  yandan  Polon- 
yah  Jan  Lukasiewicz,  belir- 
sizlik  mantigimn  temel  i§- 
lemlerini  tammlami§tir. 

1930’lu  yillarda  kuantum  fi- 
zikgisi  Max  Planck  tarafin- 


dan  uygulanan  belirsizlik  mantigi, 
1958  yilinda  Kaplan  ve  Schott’un 
yaptigi  eklemelerle  geli§mi§tir.  1965 
yilinda,  Berkeley’de  ogretim  iiyesi 
olan  Lotfi  Zadeh,  turn  bu  siireg  igin- 
de  bir  devrim  yaratmi§  ve  belirsizlik 
mantigim  bulamk  mantik  olarak  ad- 
landinp  yeniden  §ekillendirmi§tir. 
Bulamk  mantik,  bir  buhar  makinesi- 
ni  kontrol  edebilmek  amaciyla  1970 
yilinda  Ibrahim  Mamdani  tarafin- 
dan  kullamlmi§  ve  bulamk  mantik 
miihendisliginin  tammlanmasim 
saglami§tir.  Daha  sonra  Japon  firma- 
larca  geli§tirilen  bulamk  mantik  sis- 
temleri,  ilk  kez  Japonya’nm  Sendai 


§ehri  metrosunun  kontroliinde  ba§a- 
nyla  kullamlmi§tir. 

Bulamk  mantigi  temel  alan 
kontrol  birimlerinin  kullamlmasi, 
iginde  bulamk  mantik  komutlan  bu- 
lunan  mikroi§lemcilerin  iiretilmesiy- 
le  her  gegen  yil  artmaktadir.  Ah§ila- 
gelmi§  kontrol  sistemlerinde,  siste- 
min  matematiksel  modelinin  olu§tu- 
rulmasi  gerekir.  Ozellikle  dogrusal 
olmayan  sistemlerde  bu  i§lem  ol- 
dukga  zor  ve  zaman  ahcidir.  Arkasin- 
da  romorku  bulunan  bir  ta§iyici  ro- 
botun  geri  manevra  yaparak  depo- 
nun  istenilen  bolgesine  girebilmesi- 
ni  saglayan  bir  kontrol  biriminin  ya- 
pimi,  klasik  kontrol  yontemleriyle 
olanaksizdir.  Burada,  sistemin  mo¬ 
delinin  gikartilmasi  oldukga  giig, 
hatta  degi§ik  ba§langig  noktalan  yii- 
ziinden  olanaksizdir.  Bulamk  man¬ 
tik  temelli  kontrolde,  sistemin  mo¬ 
delinin  bilinmesine  gerek  yoktur. 
Sistemin  yapilmasi  deneyimlere  ve 
sozel  kurallara  baghdir.  Bu  sayede 
ta§iyici  robotun  romorkuyla  geri 
manevra  yapabilmesi,  deneyimli  bir 
suruciiniin  deneyimlerinden  yola  gi- 
karak  elde  edilen  sozel  kurallara  go¬ 
re  kolayca  yapilabilir.  Giiniimuzde 
bulamk  mantik  sistemleri  gama§ir 
makinesinden  video  kameralara,  go- 
riintii  i§lemeden  iilkelerin  ekono- 
mik  modellerinin  gikartilmasina  ka- 
dar  birgok  alanda  kullamlir. 

Bulamk  mantik  sistemlerin¬ 
de  kullamlan  sozel  deneyimler  kimi 
sistemlerde  yetersiz  kalir.  Ote  yan¬ 
dan,  kontrol  sisteminin  ince  ayarimn 
iiyelik  i§levlerinin  katsayilarmin 
ayarlanmasiyla  yapilmasi  gerekir.  Bu 
i§lem  deneme  yamlma  yoluyla  yapi- 
labilir  ama  bu  yontem  karma§ik  sis¬ 
temlerde  oldukga  zaman  alan  bir  i§ 
haline  donti§tir.  Son  yillar¬ 
da  yapay  sinir  aglan  kulla- 
narak  kendi  kendine  ogre- 
nen  bulamk  mantik  sistem¬ 
leri  kullamlmaya  ba§lan- 
mi§tir. 

Okan  Demirel 

Kaynaklar 

Kosko,  Bart,  "Fuzzy  Engineering",  Prentince 
Hall,  1997 

Satoru,  I.,  Kosko,  B.  "Fuzzy  Logic",  Scienti¬ 
fic  American,  Temmuz  1993 
Driankov,  D.,  Hellendoorn,  H.,  "An  Intro¬ 
duction  to  Fuzzy  Control",  Springer- Verlag 
Berlin  Heidelberg,  1993 
Klir,  G.,  Yuan,  B.,  "Fuzzy  Sets  and  Fuzzy 
Logic",  Prentice  Hall,  1995 


80 


Bilim  ve  Teknik 


Tekdiize  Qizgilerin  Geometrik  Dogurganligi 

Moire  Motifleri 

Pencere  tullerinde,  televizyon  ekranlarmda, 
otoyol  gitlerinde,  supermarket  arabalarinin 
gubuklarinda  birdenbire  ortaya  gikip  sonra 
yeniden  kayboluyorlar.  Onlarla  gun  boyu 
defatarca  karsilagiyor  ama  gozden  kagiriyoruz. 

Kimi  zaman  oylesine  belirginlegiyorlar  ki,  birkag 
saniye  igin  dikkatimizi  gekebiliyorlar.  Bu  kez  de 
basit  bir  goz  yamlsamasi  olarak  degerlendirip 
gegistiriyoruz.  Kimileri,  eskiden  okuduklari  bir 
makale  ya  da  bir  zamanlar  matematik  ogret- 
menlerinin  soz  agmig  olmasi  sayesinde  onlar- 
dan  haberdar.  Bu  insanlann  dediklerine  gore, 
ayirtlanna  bir  kez  varmca,  akla  gelmedik  yer- 
lerde  “moire”  motifleriyle  kargilagmak,  onlarm 
izini  surmek,  yagam  boyu  vazgegilemeyen 
eglenceli  bir  oyuna  donusuyormus. . . 


larin  yogunlugu,  grinin  koyulugunu 
belirliyor.  Okudugunuz  dergideki,  diiz 
ve  katiksiz  bir  renkle  boyanmi§  gibi 
gortinen  herhangi  bir  alani  en  az  8-10 
kez  buyutiirseniz,  turn  basili  alanlarm, 
farkli  renklerde,  diizenli  noktalardan 
olu§turuldugunu  gorursiinuz. 

Bir  basimevi  gah§am,  noktalan  go- 
riinemeyecek  kadar  kligtik  olan  iki 
diiz  gri  filmi  list  iiste  bindirip  i§iga  yo- 
neltir  ve  agilarim  hafifge  degi§tirirse, 
ortaya  sert  siyah  ve  beyaz  alanlar  ige- 
ren,  son  derece  belirgin  ve  §a§irtici  bir 
motif  gikar.  Bunu  kendi  gozlerinizle 
gormek  isterseniz,  bir  matbaaci  tamdi- 
gimz  araciligiyla  "tram  filmi"  edinme- 
ye  gali§in. 

Basimevlerinde,  farkli  temel  renk- 
lere  ait  filmier,  belirgin  moire  motifle¬ 
ri  olu§turmayacak  bigimde,  belli  agi- 
larda  bir  arada  kullamliyor.  Bazen,  ga- 
zete  ve  dergilerdeki  fotograflarda  go- 
rebileceginiz  belli  belirsiz  verev  gizgi- 
ler,  turn  onlemlere  kar§in  kaza  sonucu 
olu§an  moire  motiflerinden  ba§ka  bir- 
§ey  degil.  Elektronik  yayimcilikla  bir- 
likte  bu  tiirden  hatalar  daha  da  sikla§- 
ti.  Slaytlarin  ve  baski  fotograflarin 
noktasal  yapisi  (greni)  dtizensizdir. 
Ancak,  kimi  zaman,  orijinal  goriintii 


MOIRE  motifleriyle 
(orgeleriyle)  ya§a- 
minizda  ilk  kez  kar- 
§ila§tigimz  yer  bli- 
ytik  olasilikla  evini- 
zin  penceresidir.  Buradaki  till  perde- 
nin  katlamp  list  Iiste  geldigi  yerlerde 
segilebilen  yuvarlak  hath  §ekillerdir. 

Gozenekli  dokumah  kuma§larin 
list  Iiste  geldigi  hemen  her  yerde  mo¬ 
ire  motifleri  olu§ur.  Soz  konusu  olan 
piriltih  ipek  gomleklerse,  kuma§  tek 
katken  de  su  yiizeyi  gibi  dalgalanan, 
hareketli  bir  moire  gosterisi  sunacak- 


tir.  Zaten,  moire  sozctigti,  Fransiz  di- 
linde,  dokiimlerinde  kendine  ozgli 
dalgali  piriltilar  gosteren,  belli  bir  tip 
ipekli  kuma§i  adlandirmak  tizere  iire- 
tilmi§  eski  bir  terimdir.  Bunlarm  bazi- 
larimn  her  kivnmi  ayn  renk  alirken, 
bazilan  da,  belirgin  gizgisel  moire  mo- 
tiflerine  burtiniiyor. 

Moire  motiflerini  en  iyi  bilenlerse 
ku§kusuz  basimevlerinin  gah§anlan- 
dir.  Herhangi  bir  renge  ait  diiz  bir  ze- 
minin  renk  ayrimina  ait  herhangi  bir 
film  yapragi,  mikroskobik  kuglikliikte 
siyah  noktalardan  olu§ur.  Siyah  nokta- 


Bu  iki  motifin  orta  noktalarma  bir  sure  baktiktan  sonra  gozlerinizi  hafifge  kipirdattikga, 
gdzunuzun  bir  onceki  an  odakladigi  goruntuyle  o  anda  gordugunu  ust  uste  bindirecek- 
tir.  Bu  da,  belli  belirsiz,  hareketli  moire  motifleri  olugmasma  yol  agacak. 
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olarak,  daha  once  ba§ka  bir  yerde  ba- 
silmi§  bir  fotograf  kullanilir.  Bu  tiirden 
baskilarda  noktaciklar  diizenli  dizil- 
mi§tir.  Bunlan  sayisalla§tiran  tarayici- 
lar,  goriintiiyii  ikinci  kez  diizenli  nok- 
taciklara  pargahyorlar.  Hatta  bunlar, 
basilirken  bir  kez  daha  noktaciklara 
boliiniiyor.  Tiim  bu  diizenli  noktacik 
sistemleri,  iist  iiste  bindirildiginde, 
gizgi  eni  yanm  santimetreyi  bile  bula- 
bilen  moire  motiflerinin  olu§masina 
neden  olabiliyor.  Yeni  yeni  uygulama 
bulabilen  bir  goziim,  tramlari,  diizen- 
siz  noktalardan  olu§turmak... 

Moire  desenlerinin  ya§am  alam,  iist 
iiste  binen  diizenli  motiflerin  bulun- 
dugu  herhangi  bir  yer  olabilir.  Moire 
motiflerinin  neye  benzedigini  anlama- 
nin  en  iyi  yolu,  bu  i§  igin  iiretilmi§  say- 
dam  ve  opak  §ablonlarla  oynamaktir. 

Yurtdi§inda,  eglence  amaciyla  iire- 
tilmi§  moire  deseni  §ablonlan  buluna- 
biliyor.  Ancak  bunlan  edinmek  giig 
olabilir.  Bunun  igin,  en  iyi  yol,  bir  bil- 
gisayar  ve  bir  yazici  yardimiyla,  §ab- 
lonlan  kendimiz  iiretmemizdir.  Ayrin- 
tilar  igin,  bu  yazidaki  ilgili  boliime  ba- 
kabilirsiniz.  Aynca,  internet  sayfamiz- 
da  da,  bilgisayanmza  yiikleyip  giktisi- 
m  alabileceginiz,  onceden  hazirlanmi§ 
§ablon  motiflerini  bulabilirsiniz. 

Bir  ba§ka  segenek,  bu  yazimn  so- 
nundaki  §ablon  ornekleri  sayfasimn, 
iyi  bir  fotokopi  makinesinde,  bir  tane 
kagida,  bir  tane  de  asetata  fotokopisini 
aldirmak.  Fotokopilerin,  yiiksek  kont- 
rastli  ve  koyu  olmalari  gerekiyor. 

Birden  fazla  saydami  iist  iiste  ve 
bunlan  da  mat  bir  desenin  iizerine  ko- 
yarak  da  denemeler  yapabilirsiniz. 
§ablonlari,  kagit  ve  asetata  fotokopile- 
rini  alarak  gogaltabilirsiniz.  Biiyiitme 
ve  kiigiiltme  olanagi  olan  fotokopicile- 
re  rastlarsamz,  deney  segenekleriniz 
daha  fazla  olacaktir.  Yiizde  l'le  10  ara- 
sindaki  hafif  biiyiitme  ve  kiigiiltmeler- 
le  elde  edilen  kopyalan,  orijinal  §ab- 
lonlarm  iizerinde  kullanarak  farkli  so- 
nuglar  alabilirsiniz.  Sozgelimi,  paralel 
gizgili  §ablonu,  yiizde  5  dolaylannda 
kiigiiltiilmii^  kopyasiyla  birlikte  dene- 
yin.  §ablonlar,  gizgileri  paralel  olacak 
bigimde  iist  iiste  konduklannda,  ge- 
ni§  aralikh  paralel  gizgiler  belirecektir. 
Benzer  sonucu,  e§it  biiyiikliikte  §ab- 
lonlar  kullanarak  da  yakalayabilirsiniz. 
Bunun  igin,  saydam  §ablonu,  saydam 
olmayandan  bir-iki  santimetre  kadar 
yukanda  tutmayi  deneyin. 


Temel  §ablon  motiflerini  tek  ba§la- 
rma  incelerken  de  hareketli  moire  mo- 
tifleri  olu§abilir.  Bu,  retinamizdaki  si- 
nir  uglarmm,  i§ik  uyansim,  dolayisiyla 
da  goriintiiyii,  kisa  bir  siire  igin  depo- 
lamalarmdan  kaynaklamyor.  Bunun  en 
ug  ornegi,  parlak  bir  i§ik  kaynagina 
baktiktan  sonra  etrafta  gordiigiimiiz 
hayalet  lekelerdir.  Sik  gizgili  bir  moti- 
fe  bakarken,  biz  farkina  varmadan  go- 
ziimiiz  hafif  hafif  hareket  ettikge,  mo- 
tifin,  retinamizdaki  hayalet  goriintiisii, 
o  an  algiladigimiz  en  son  goriintiiyle 
iist  iiste  binecektir.  Gozlerimizi  siirek- 
li,  tarn  olarak  aym  noktaya  odaklaya- 
madigimizdan,  moire  motifleri  olu§ur. 

Temel  §ablon  motifleri,  ozellikle 
de  bir  noktada  gikan  dogrular  motifi, 
kendiliginden  bazi  moire  motifleri  ige- 
riyor  olabilir.  Bu  durum,  ozellikle,  bil- 
gisayar  ekranlarmda  ve  dii§iik  nitelikli 
bilgisayar  giktilarmda  goriilebilir.  Ne- 
deni,  bilgisayar  ekram  ve  yazici  giktisi- 
nin,  dii§ey  ve  yatay  dogrultuda  dizilmi§ 
noktaciklarm  olu§turdugu  bir  matris 
olmasidir.  Bu  noktaciklarm  gapi,  §ab- 
londaki  gizgilerin  geni§liginden  gok 
gok  daha  kiigiiklerse  sorun  gikmaz. 

Ince  gizgili,  diizenli  motiflerin  mo¬ 
ire  motiflerine  yol  agmadan  basilmala- 
rimn  giigliigii,  banknot  ve  degerli  ka- 
gitlarm  basiminda  kullamhyor.  Bunla- 
rin  kopyalanarak  taklit  edilmeleri  ne- 
redeyse  olanaksizdir. 


Duz  gri  olarak  gorunen  yukaridaki  bo§ 
alan  aslinda  kuguk  noktalardan  olu§an 
%20’lik  tram  film  iyi  e  elde  ediliyor.  Qiplak 
gozle  bakmca  bagda§ikmi§  gibi  gorunen 
bu  filmin  iki  yapragmi  ust  uste  bindirip  2- 
3  derece  kaydirmca,  yanda  gergek  olgu- 
leriyle  basilmig  olarak  gorulen  garpici 
moire  motifi  ortaya  gikiyor. 


Hareket  Buyiiteci 

Moire  motiflerinin  gorsel  etki  elde 
etme  amaciyla  kullammimn  gegmi§i, 
ipek  dokumacihgiyla  ya§it  sayihyor. 
Bu  motiflerin  yildizimn,  1960'larda, 
Op-Art  akimmin  dayanaklarmdan  biri 
olarak,  sanat  gevrelerinde  yeniden 
parladigim  goriiyoruz.  Ama,  20.  yiizyil- 
daki  baskin  uygulamalarmi  bamba§ka 
bir  alanda  buluyorlar.  Moire  motifleri, 
§ablonlarmdaki  en  kiigiik  hareketleri, 
olu§an  §ekillerdeki  dikkat  gekici  oran- 
da  donii§iimlerle  abartih  bigimde  yan- 
sitma  becerileri  sayesinde,  bilim  ve 
teknolojinin  ge§itli  alanlannda  kullam- 
liyor.  Bu  motiflerin  "hareket  biiyiiteg- 
leri  olduklanm"  soylemek  yerinde  bir 
yaki§tirma  olacaktir.  Bunu  kendi  goz- 
lerinizle  gormeniz  igin,  paralel  gizgi 
§ablonlarmi  iist  iiste  bindirip,  bunlara 
gok  kiigiik  bir  goreli  agi  vermeniz  ye- 
terli.  Kusursuz  ve  ince  gizgili  §ablon- 
larla,  kendisi  gozle  goriilemeyecek  ka¬ 
dar  zayif  olan  dogrusal  sapmalan  gip- 
lak  gozle  saptamak  olasi. 

Bu  denli  kiigiik  sapmalarin  onemli 
oldugu  uygulamalara  bir  ornek,  maki- 
ne  pargalarimn  yiik  ta§irkenki  defor- 
masyonlarmin  (bigimbozumlarmin) 
gozlemlenmesi.  Gergek  bir  pargaya  ya 
da  bunun  bir  maketinin  yiizeyine  uy- 
gun  bir  moire  §ablonu  gizilir  ya  da  ya- 
pi§tirihr.  Ornek  yiik  altindayken,  ikin- 
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Soldaki  paralel  dogru  gablonu,  ortadaki  %5  daha  yuksek  frekansli  diger  gablonla  para- 
lel  olarak  gakigtirildigmda,  sagdaki  moire  motifi  elde  ediliyor. 


ci  bir  §ablondan  bakildiginda,  hangi 
kisimlarm  ne  kadar  deforme  oldugu, 
olu§an  belirgin  moire  motifleri  saye- 
sinde  gozle  gorlilebilir  hale  geliyor. 

Duyarli  olglim  amaciyla  bir  ba§ka 
yaygin  kullamm  alam,  yiizey  kalitele- 
rinin  olglilmesi.  Saydam  bir  moire  §ab- 
lonunu,  ayna  ya  da  beyaz  bir  sayfa  Iize- 
rine  koyarsak,  yiizeydeki  hafif  gukur 
ve  tiimsekler,  abartili  moire  motifleri 
halinde  belirginle§ir.  Bu  motifler,  gab¬ 
ion  motifinin,  yansiyan  kendi  gorlintli- 
siiyle  list  Iiste  binmesi  araciligiyla  orta- 
ya  gikiyor.  Ustline  tistllik,  gogu  uygu- 
lamada,  elde  edilen  motifler,  olglilen 
yiizeyin  e§-ylikselti  egrilerini  veriyor. 
Bunu  gormek  igin,  paralel  dogru  §ablo- 
nunu,  beyaz  bir  yumurta,  porselen  fin- 
can,  bilgisayar  faresi,  §i§irilmi§  bir  ba- 
lon,  ya  da  yiizeyi,  §ablonun  golgelerini 
gostermeye  elveri§li  herhangi  bir  nes- 
neye  dayamamz  yeterli  olacaktir. 

Endiistride,  kusursuz  olmasi  bek- 
lenen  dlizlemler  ve  igblikey  aynalar  bu 
yontemle  sinamyor.  Sinanacak  nesne 
saydam  da  olabilir.  Sozgelimi,  bir  mer- 


cegin  hem  yiizey  kalitesi  hem  de  bile- 
§iminin  optik  kusursuzlugu,  iki  §ablon 
arasina  yerle§tirilmesiyle  sinanabilir. 
Endiistride  bu  amagla  kullamlan  ve 
Ronchi  §ablonlan  adiyla  amlan  lirlinler 
var.  Bunlarm  gizgi  sikhklan  20-2000 
gizgi/cm'yi  buluyor.  Bu  §ablonlarla,  si- 
vilarin  safliklan  bile  sinanabiliyor. 

Aym  ozellik,  arkeolojik,  antropolo- 
jik  ya  da  paleontolojik  buluntularm  fo- 
tograflanmasinda  da  i§e  yanyor.  Bir 
gift  temel  motifin,  birisi  buluntunun 
lizerine  dli§lirliliip,  digeri  de  fotograf 
dlizlemine  paralel  bir  saydam  halinde 
yerle§tirilmesiyle,  nesne  lizerinde  e§- 
ylikselti  egrileri  elde  edilebiliyor.  Bu 
yontemle,  nesnenin  liglincii  boyuttaki 
ayrintilan,  iki  boyutlu  bir  fotografta 
belirgin  hale  getirilebiliyor. 

Moire  motifleri,  gogu  temel  fizik 
olgusu  ve  yasasimn  hem  ogretim  hem 
de  deney  amaciyla  sergilenmesinde  de 
kullamlabiliyor.  Saydam  §ablonlar  list 
Iiste  bindirildiklerinde,  elde  edilen 
motifler  tepegoz  araciligiyla  perdeye 
de  yansitilabildiginden,  bu  kez  de,  ka- 


labalik  simflar  igin  e§siz  bir  fizik  dersi 
araci  olarak  kar§imiza  gikiyorlar. 

Dalga  giri§imini,  e§merkezli  daire- 
lerden  olu§an  bir  gift  moire  §ablonuyla 
modellemek  benzersiz  bir  sonug  veri¬ 
yor.  Iki  §ablon,  merkez  noktalan  kay- 
dirildiginda,  ilk  baki§ta  goze  garpan 
dliglim  noktalan  elde  ediliveriyor.  Us- 
telik,  dliglim  noktalarimn  yerleri,  giri- 
§im  formlillinli  de  tarn  olarak  saghyor. 
Motiflerin  bu  amagla  kullammi  ogreti- 
ci  uygulamalarla  sinirli  degil.  Radar  ve 
mikrodalga  uygulamalari  gibi  alanlarda 
ara§tirmacilar,  gergek  problemleri  go- 
zerken,  karma§ik  Laplace  differansi- 
yel  denklemleri  ya  da  konik  denklem- 
lerle  ugra§maya  gerek  duymadan,  ge- 
§itli  tiplerde  moire  §ablonlanyla  ardar- 
da  deney  yapabiliyorlar. 

Tek  merkezde  kesi§en  dogrular- 
dan  olu§an  bir  gift  §ablon  list  Iiste  bin- 
dirildiginde,  iki  noktasal  elektrik  ylikli 
arasindaki  e§  kuvvet  egrilerinin  bir 
modeli  elde  edilebiliyor.  §ablonlar  ha- 
reket  ettirildiginde,  olu§an  motif  de, 
gergekgi  bir  bigimde  degi§im  gosteri- 
yor.  Benzer  §ablonlarla,  kaynak  ve  ku- 
yular  arasinda  sivi  aki§im  modellemek 
de  olasi. 

Biraz  Matematik 

Moire  motiflerinin,  matematiksel 
gozlimlemesi  en  basit  olanlan,  paralel 
dogrulardan  olu§an  iki  §ablonun  list 
Iiste  getirilmesiyle  elde  edilenlerdir. 
Hesap  yaparken,  bu  tlirden  bir  §ablon 
igin  bilmemiz  gereken  tek  §ey,  paralel 
dogrularm  adimi,  ya  da  bir  ba§ka  de- 


Ali§ilmi§in  diginda  gabion  eglegtirmeleri...  Soldaki  motifi  olugturan  gabion  desenlerinden  biri,  egmerkezde  kesigen  dogrular  gablonu. 
Digeri  ise,  merkezdeki  bir  noktada  degil,  ortadaki  kuguk  bir  deireye  teget  olacak  bigimde  kesigen  dogrular  igeriyor.  Ortadaki  ornekte, 
iki  tane  egmerkezli  daire  gablonu  kullamlmig.  §ablonlardan  biri,  kasitli  olarak  kusurlu  uretilmig.  Sagdaki  ornekte,  duzgun  bir  egmer- 
kezli  daire  gablonu  ve  egmerkezli,  daireye  yakm  duzgun  gokgen  gablonu  birlikte  kullamlmig. 
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Bilim  ve  Teknik 


Soldaki,  okullardaki  laboratuvarlarda  kullamlan  dalga  kuvetinde  olugturulmug  gergek  bir 
girigim  goruntusu.  Ortadaki,  siradan  moire  sablonlariyla  elde  edilmig  benzeri.  Soldaki, 
Adobe  Photoshop  programinda  dusuk  kontrastli  olarak  uretilmig  ve  Cist  katmanda 
“screen”  ozelligi  segilerek  hazirlanmig  gabion  lari  n  ekranda  olusturduklari  goruntu. 


yi§le,  dalga  boyudur.  Bunu  g  simgesiy- 
le  adlandiralim.  Bir  adim,  siyah  gizgi- 
lerden  birinin  ba§langiciyla,  bir  sonra- 
kinin  ba§langicinin  arahgidir.  Siyah 
gizgiler  ve  bo§luklarin  e§it  kalinlikta 
oldugu  ali§ildik  §ablonlar  igin  g,  siyah 
gizgilerin  kahnhginin  iki  katina  e§ittir. 


g 


Elimizde,  adim  degerini  bilmedigi- 
miz  bir  §ablon  varsa,  olabildigince  has- 
sas  bir  cetvelle,  bize  tam  sayi  blgtimii 
veren  en  az  sayidaki  gizgiyi  olgelim: 
Getvelin  sifir  noktasi,  siyah  gizgilerden 
birinin  ba§langig  sinirinda  olmali.  Qiz- 
gilerin  cetvele  tam  dik  olmalarina  da 
dikkat  etmeliyiz.  Sifirdan  sonraki  bir- 
kag  gizgiyi  atlayip,  milimetre  ya  da  san- 
timetre  i§aretlerinden  biriyle  tam  ola¬ 
rak  gaki§an  ilk  siyah  gizgi  ba§langicim 
bulalim.  Onceki  ve  sonraki  gizgileri  in- 
celedigimizde,  gbztimtize  kestirdigi- 
miz  gizginin,  en  iyi  gaki§am  oldugun- 
dan  emin  olabilmeliyiz.  Getvelden 
okudugumuz  uzunlugu,  saydigimiz 
adim  adedine  bolerek,  bir  adimin 
uzunlugunu  yanig  degerini  bulabiliriz. 

Paralel  dogru  §ablonlanyla  elde 
edilebilecek  en  basit  moire  motifi, 
adim  degerleri  arasinda  biraz  fark  olan 
iki  §ablonun  iist  tiste  bindirilmesiyle 
olu§ur.  Ktigtik  adim  degerine  gt  ve 
bundan  biraz  daha  biiyiik  olana  da  g2 
diyelim.  Ortaya,  adim  degeri  daha  bti- 
yiik  olan,  yeni  bir  paralel  dogru  motifi 
gikar.  Elde  ettigimiz  motifin  adim  de¬ 
gerine  de  G  diyelim. 

Sagduyumuz,  G  degerinin,  gt  ve  g2 
tizerinden  hesaplanabilecegini  soylti- 
yor.  Gergekten  de  oyle...  Ama,  once- 
likle  neler  olup  bittigine  biraz  daha  ya- 
kindan  bakalim:  Testere  di§i  grafigi, 
elimizdeki  moire  motifinin  katmanla- 
rim  gosteriyor.  Grafigin  tepe  noktalan 


beyaz,  gukurlan  siyah  alanlar.  En  altta- 
ki  grafik,  elde  edilen  motife  ait. 

TkjvriJiJiJiJvrLrLn 

n  n  n  n  i  i  n  n  n  n  n 

c 

Ba§langigta,  iki  §ablonun  siyah 
alanlan  gaki§mi§.  Bu,  arahklardan  be¬ 
yaz  alanlarm  kolayca  segilebildigi  anla- 
mina  geliyor.  Irleledikge,  siyah  gizgiler 
yakla§ip,  beyaz  alanlan  kapatiyor.  Siya- 
hin  en  yogun  oldugu  noktadan  sonra, 
beyaz  yava§  yava§  yeniden  beliriyor. 
Her  §eyin  ba§a  dondtigli  nokta,  iki  §ab- 
lonun  yeniden  kesi§tigi  noktadir. 

Bunu  daha  hizli  ko§an  bir  atm,  di- 
gerine  tekrar  tekrar  tur  bindirmesine 
benzetebiliriz.  Tur  bindirme  noktalan, 
en  beyaz  alanlardir.  Bizim  ornegimiz- 
de  tur  bindirme  noktalan,  aym  zaman- 
da,  yan§in  ba§langig  noktasina  denk 
geliyor.  Bir  tur  siiresi  de,  olu§an  moti¬ 
fin  adimina,  yani  G  degerine.  Bir  tur 
boyunca  uzun  adimli  §ablonlarda  n 
adim  atilmi§sa,  kisa  adimhda,  n+ 1 
adim  atilmi§tir.  Bunun  matematiksel 
gosterimi  basitge  §udur: 

G  =  ng2=  0 n+\)gj 

Burada,  1  lg2  =  n\G  ve  1  Igj  =  (n+\)/G 
olduguna  dikkat  edip  ^'lerden  kurtu- 
lursak: 

_  1 IG  =  \/gl  -  1  lg2 

e§itligini  elde  ederiz.  Pe§inde  oldugu- 
muz  matematiksel  ili§kiye  ula§tik. 
Ama  bunu  daha  §ik  bigimde  yazmak 
hala  olasi.  E§itlikteki^'lerin  adimi,  ya¬ 
ni  dalga  boyunu  gosterdigini  hatirlaya- 
lim.  Hemen  akhmiza  gelebilecegi  gi- 
bi,  dalga  boyunun  tersi,  frekansi  verir. 
E§itligi,  frekans  ifadeleriyle  yeniden 
yazarsak: 

F.=f‘-f2 

e§itligi  ortaya  gikar.  Kolayca  akilda  ka- 
lacak  ve  giizel  gortinen  bir  ili§ki... 


Farkli  adimlara  sahip  paralel  dogru 
§ablonlanyla  oynayacak  olursamz,  ilk 
olarak  dikkatinizi  gekecek  §eylerden 
biri,  §ablonlardan  birini  hafifge  ilerlet- 
tiginizde,  olu§an  motifteki  gizgilerin 
gok  daha  hizla  hareket  edecegidir. 
Moire  motiflerinin  uniinun,  ktigtik 
sapmalan  btiytiterek  yansitmalan  ol- 
dugunu  ba§ta  zaten  §oylemi§tik.  Aca- 
ba,  §ablonlardaki  8  kadarhk  bir  kayma, 
olu§an  motifte  ne  btiytikltikteki  bir 
harekete  yol  agiyor  dersiniz?..  Demin 
ba§vurdugumuz  testere  grafigine  yeni¬ 
den  goz  atip,  ikinci  §ablonu  gj 2  kadar 
oynattigimizi  dti§tintirsek,  motifin, 
G/2  kadar  oynayacagim  ongorebiliriz. 
§ablonu,  gj 4  kadar  oynatirsak,  bu  kez 
de  motif  G/4  kadar  ilerleyecektir.  Bu¬ 
nu  genelleyecek  olursak,  §ablondaki  8 
kadarhk  hareketin,  motifteki  A  kadar¬ 
hk  hareketle  ili§kisi: 

A  =  8  (G/g2)  olur. 

§imdiye  kadarki  hesaplamalarimiz, 
farkli  adimlara  sahip  dogrusal  §ablon- 
larlarm,  c§  dogrultuda  gaki§tinldikla- 
rinda  neler  olacagiyla  ilgiliydi.  Aslina 
bakarsamz,  e§it  adimli,  hazir  §ablonlar- 
la  yapilabilecek  en  basit  ve  eglenceli 
i§,  bunlan  farkli  agilarda  gaki§tirmak 
ve  olu§an  verev  motiflerin  adimlanm 
gozlemlemektir. 

E§  adimli  paralel  dogru  §ablonlar, 
agi  farklanyla  gaki§tinldiginda  olu§an 
motifi  yakindan  incelersek,  beyaz 
alanlarm,  ince  ve  uzun  birer  paralelke- 
nar  oldugunu  gortirtiz.  En  belirgin  mo¬ 
tiflerin,  ktigtik  agi  farklannda  olu§tu- 
gunu  hatirlayahm.  Ktigtik  agilar  igin, 
uzun  paralelkenarlan  birer  baklava  di- 
limi  olarak  basitle§tirmek  kayda  deger 
bir  hataya  yol  agmaz. 


b  c 


C/2 


§ekilde  boyle  bir  baklava  motifi 
gortintiyor.  Bu  basitle§tirilmi§  alan 
tizerine  §ablonlarm  adimi  olan  g  ve 
motifin  adimi  olan  G  uzakhklarim  da 
i§aretleyelim.  Ktigtik  bir  6  agisi  igin, 
BD  dogru  pargasim,  AD  ve  BC  dogru 
pargalarma  dik  kabul  edebiliriz.  Basit 
bir  trigonometrik  ifadeyle: 

tanfl  =  BD/AD  =  (g/2)  /  (G/2)  =  g  IG 
ya  da: 

G  =  g  /  tan  6 

e§itligini  elde  edebiliriz.  Ktigtik  agilar 
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igin,  tan  6  degeri,  radyan  cinsinden  6 
degerine  90k  yakin  oldugu  igin,  ifade 
G  =  g  I  6  bigiminde  daha  da  sadele§ti- 
rilebilir.  Bu  basitle§tirilmi§  goztim,  kii- 
giik  agi  degerleri  igin,  uygulamada  he- 
saplananabilirlik  sinirlan  da  goz  ontin- 
de  tutuldugunda,  kesine  son  derece 
yakindir.  Paralelkenar  kullanarak,  sa- 
dele§tirmemi§,  daha  genel  ifadeyi, 

G  =g  (1  +  cos0)  /  sin 6 
olarak  bulacaktik.  Merak  edenler,  bu 
e§itligin  nasil  tiiretildigini  kendileri  de 
hesaplayabilirler... 


Vektor  i§lemlerine  ali§kin  olanlar, 
§ablonlara,  dogrultusu  §ablondaki  giz- 
gilere  dik  ve  biiyuklugii  §ablonun  fre- 
kansina  e§  F1  ve  F2  vektorlerini  ataya- 
bilir,  motife  ait  FM  vektoriinii  vektorel 
gikarma  i§lemiyle  hesaplayabilirler: 

FM  -  F,  -  F2 

§ablonlann 

Uretilmesi 

Moire  motifleri,  §ablonlardaki  en 
kligiik  kusurlan  bile  abartih  bigimde 
yansitir.  Bu  yiizden,  §ablonlarm  T  cet- 
veli,  kalem  ve  pergelle  elde  uretilme- 
leri  neredeyse  olanaksizdir.  Yine  de, 
elle  uygulanan  ya  da  yan  mekanik  bir 
yontem  denemeyi  dti§unenler,  orijinal 
§ablonu  olabildigince  btiyiik  boyutlar- 
da  gah§ip,  fotografik  yontemlerle  ya  da 
fotokopiyle  kugliltme  yolunu  segebi- 
lirler. 

Grafiker,  mimar  ve  mtihendislerin 
kullandiklan,  sabit  kahnhkta  gizgi  ve- 
rebilen  teknik  gizim  kalemlerinden 


kullanmak  i§i  kolayla§tiracaktir.  Kagi- 
din  da,  mtirekkebi  gok  iyi  tutan,  emip 
dagitmayan,  iyi  kalitede  bir  gizim  ka- 
gidi  ya  da  aydinger  olmasi  gerekiyor. 
Sabit  adimlarla  ilerlemek  igin  yaratici- 
ligmizi  kullanm.  Sozgelimi,  gok  ince 
di§li  olmayan  bir  demir  testeresinin 
di§leri,  ya  da,  uzun  bir  vidamn  yivleri- 
ni  referans  alan  bir  diizenek  icat  ede- 
bilirsiniz. 

Aslina  bakarsamz,  elde  hazirlanmi§ 
bir  §ablonla  iiretilen  motiflerdeki  de- 
formasyonlar,  amag  eglenceden  ibaret 
oldugunda  onemsiz  sayilabilir,  hatta, 
arti  deger  olarak  da  dti§unulebilir. 

Gtinumuzde,  nitelikli  moire  §ab- 
lonlan  hazirlamak  igin  kullamlabile- 
cek  tek  gegerli  amator  yontem,  motifi 
bir  bilgisayarda  grafik  programlan  yar- 
dimiyla  iiretip,  yiiksek  gozlinlirlukte 
grafik  giktisi  verebilen  bir  yaziciyla, 
asetat  ya  da  kagida  dokmektir.  Elinde, 
gortintliyu  saydam  zeminli  katmanlar 
halinde  saklayabilen  iyi  bir  grafik 
programi  olanlar,  yazici  giktisina  gerek 
duymadan,  tlimiiyle  bilgisayar  ekra- 
mnda  denemeler  de  yapabilirler. 

Ornegin,  elinde  Adobe  Photoshop 
programi  olanlar,  istedikleri  boyutta 
yeni  bir  bo§  resim  alam  agip,  Filter 
menusti  altinda,  Sketch  mentisli  altin- 
da  Halftone  Pattern  filtresini  segip, 
nokta  ya  da  gizgi  kahnhgi  ve  kontrast 
degerleri  vererek,  dtizenli  noktalar, 
paralel  gizgiler  ve  e§merkezli  daireler 
igeren  §ablonlan  otomatik  olarak  tire- 
tebilirler.  Ba§ka  programlarda  da  bu- 
nun  yerine  gegecek  ozellikler  buluna- 
bilir.  ^ogu  grafik  programi,  belli  bir 
geometrik  unsurun,  belirlenen  yonde, 
belirlenen  adimla,  belirlenen  sayida 
tekrar  gizilmesine  olanak  tamr.  Bu 
ozellik  kullamlarak  tiretilebilecek  mo¬ 
ire  §ablonlarinm  ge§idinin  simri  yok- 


Postscript  Yordamlari 


Agagida,  sirasiyla,  e§  merkezli  daireler,  e§  degeri  ve  atanacak  son  degeri  gosteriyor.  Bu 


merkezde  kesigen  dogrular  ve  paralel  dog- 
rular  gablonlarim  uretecek  postscript  yor- 
damlari  yer  aliyor.  Programlardaki  sayisal 
parametrelerle  oynayarak  deneyler  yapmayi 
ihmal  etmeyin.  Oynamaya  en  elverigli  para- 
metre  programin  ilk  satirinin  en  baginda 
verilen  gizgi  genigligidir.  Buradaki  sayisal 
deger,  bir  ing’in  72’de  birini  ifade  eder.  72 
dpi  gozunurlukteki  bir  monitor  ya  da  bas- 
kida  tarn  bir  noktaya  denk  gelir. 

Yan  yana  ug  sayisal  degerin  verildigi 
satirlar,  “for”  komutuna  kadarki  kismin 
tekrarlanma  bigimini  veriyor.  Sirasiyla,  i§- 
lemde  kullamlacak  ilk  deger,  arttirma  adimi 


ve  diger  parametrelerle  oy¬ 
nayarak  programlarin  na- 
sil  galigtigim  kegfedebilir  ve 
farkli  sonuglar  alabilirsiniz. 


2  setlinewidth 
2  4  1000 
{  newpath 
300  exch 
400  exch 
0  360  arc 
closepath 
stroke}  for 
showpage 


.5  setlinewidth 
0  .8  360 
{  newpath 
gsave 

300  400  moveto 
rotate 

1 000  0  rlineto 
stroke 

g restore}  for 
showpage 


2  setlinewidth 
1 00  1 00  translate 
0  0  moveto 
/cizgi 
{  newpath 
0  0  moveto 
4  0  translate 
0  0  moveto 
0  600  rlineto 
stroke }  def 
gsave 
0  4  400 
{cizgi}  for 
grestore 
showpage 


tur.  Diizenli  olarak  yineleyen  herhangi 
bir  geometrik  bigim,  §ablon  olarak  kul- 
lamlabilir. 

Bazi  grafik  programlan,  aym  resmi 
birkag  katman  halinde  gah§maya  izin 
veriyor.  Bu  tiirden  programlarda,  farkli 
temel  motifleri  iki  ya  da  daha  fazla  kat¬ 
man  halinde  iist  iiste  getirebilirsiniz. 
Ustteki  katmanlara  §effafhk  ozelligi  ve- 
rirseniz,  bir  yaziciya  gereksinim  duy¬ 
madan,  moire  motifleriyle,  bilgisayan- 
mzin  ekramnda  da  oynayabilirsiniz. 

Bilgisayarda  kullamlabilecek  bir 
diger  yontem,  §ablon  motiflerini  bir 
program  yardimiyla  olu§turmaktir.  Ba- 
si,  Pascal,  C  gibi  genel  amagli  prog- 
ramlama  dilleriyle  §ablon  motifleri 
Iiretilebilir.  Bunun  igin  temel  grafik 
komutlarmin  nasil  kullamldigim  bil- 
mek  yeterli  olacaktir.  Sorunsuz  bir  ya¬ 
zici  giktisi  aimak  ya  da  motif  katman- 
lanyla  ekranda  serbestge  oynamak  bi- 
raz  daha  fazla  bilgi  gerektirebilir. 

Internette,  moire  desenleriyle  oy¬ 
namak  igin  hazirlanmi§  pek  gok  iicret- 
siz  Java  uygulamasi  bulunabiliyor.  Bir 
tarama  aracina,  “moire”  ve  “java” 
anahtar  sozctiklerini  girerek  tarayin. 
Programlar,  dogrudan  dogruya,  buldu- 
gunuz  web  sayfasimn  penceresinde  ga- 
h§acaktir.  Internette  gezmek  igin  kul- 
landigimz  programin  Java  ve  Javascript 
desteginin  agik  olmasi  gerekiyor... 

Bu  i§in  altindan  en  kisa  yoldan  ve 
en  yiiksek  ba§anyla  kalkabilecek 
programlama  dili  Postscript’tir.  Postsc¬ 
ript  kullandigimzda,  bir  grafik  progra¬ 
mi  gah§tirabilecek  kadar  kapasitesi  ya 
da  ekranda  ayrintih  grafik  gosterebile- 
cek  kadar  geli§mi§  donammi  olmayan 
bir  bilgisayardan  bile  karma§ik  moire 
§ablonlarinm  yazici  giktisim  alabilirsi¬ 
niz.  Programlan  herhangi  bir  metin 
editorlinde  yazip,  Adobe  Acrobat  Re¬ 
ader,  Ghostscript,  Downloader  gibi, 
Internetten  ya  da  bilgisayar  dergileri- 
nin  dagittigi  CD'lerden  Iicretsiz  olarak 
bulabileceginiz  yardimci  programlarla 
yaziciya  gonderebilirsiniz. 
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Yildiz  Olumlefi 
Samlandan  Karma§ik 


Hubble  Uzay  Teleskopu’nca  sag- 
lanan  goriintuler,  Gtine§  benzeri  yil- 
dizlarm  sakin  ve  diizenli  bir  stireg  bi¬ 
giminde  gergekle§tigi  samlan  oltimle- 
rinin,  aslinda  gok  daha  karma§ik  ve 
farkli  bigimler  aldigmi  ortaya  koydu. 
Giine§  kadar  ya  da  bir  kag  kati  klitleli 
yildizlar,  merkezlerindeki  hidrojen 
yakitini  tliketip  helyum  yakma  a§a- 
masina  geldiklerinde  di§  katmanlan 
sogur  ve  gentler.  Hidrojen  yaktigi 
anakol  evresinden  gikarak  Kirmizi 
Dev  a§amasina  giren  yildizin,  sicakligi 
5500  Kelvin’den  2500  K’ye  inen  di§ 
katmanlan  Mars’in  yoriingesini  igine 
alacak  kadar  gentler.  Yildiz  ruzgari 
bigiminde  ba§layan  ve  di§  katmanlarm 
bir  gezegenimsi  bulutsu  bigiminde 
uzaya  sagilmasiyla  sonuglana  klitle 


kaybi,  bir  super  ruzgar  a§amasiyla  hiz- 
lamr.  Merkez  gokerek  karbon  ve  oksi- 
jenden  olu§mu§,  10  ton/cm3  yogun- 
lukta,  yiizey  sicakligi  100  000  K  olan, 
yakla§ik  Dlinya  bliyliklugunde  bir 
"beyaz  clice"  yildiz  bigiminde  gorlin- 
meye  ba§lar.  Yildizdan  atilan  ve  once- 
leri  hidrojen  atomlan  ve  molektiler 
hidrojen,  hidrojen  peroksit,karbondi- 
oksit,  silisyim  oksit  gibi  molektiller- 
den  olu§an  gazin  bir  boliimli  yogunla- 
§arak  sicak  toz  pargaciklan  haline  ge- 
lir.  Yildizi  gevreleyen  toz,  yildizin  i§i- 
gim  sogurur  ve  daha  sonra  kuvvetli  ki- 
zilotesi  i§imm  bigiminde  yeniden  ya- 
yimlar.  Sonunda  merkezdeki  sicak  be¬ 
yaz  cliceden  gelen  morotesi  i§imm, 
bulutsuyu  iyonize  eder  ve  geni§leyip 
yayilan  gaz,  gifte  iyonla§mi§  oksijen, 


iyonla§mi§  nitrojen  ve  oteki  iyonla§- 
mi§  elementlerin  emisyon  gizgilerin- 
de  i§imm  yaymaya  ba§lar.  Birkag  on 
bin  yil  iginde  de  bulutsu  saniyede 
yakla§ik  20  km  hizla  yildizlararasi  uza¬ 
ya  sagilip  gider.  Bu  sagilim  gokadami- 
zin  kimyasal  evriminde  onemli  rol  oy- 
nar.  Gezegenimsi  bulutlar  her  yiizyil- 
da  bir  gokadaya  20  Gtine§  klitlesi  ka¬ 
dar  "i§lenmi§  madde"  birakir.  Bliylik 
klitleli  yildizlar  da  supernova  patlama- 
lan  bigiminde  gergekle§en  oltimleriy- 
le,  bir  o  kadar  madde  daha  saglarlar. 
Boylelikle  yildizlarm  merkezlerinde 
ya  da  supernova  patlamalarimn  §ok 
dalgalarmda  olu§an  agir  elementler 
uzaya  sagilarak  yeni  ku§ak  yildiz  ve 
gezegenleri  olu§turacak  gaz  ve  toz  bu- 
lutlarmi  zenginle§tirir. 
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Gline§  benzeri  yildizlarm  evrim 
a§amalari  konusunda  bilgilerimiz  ye- 
terli  sayilir.  Ancak  aym  §eyi,  bu  ya§li 
yildizlarm  di§  katmanlarini  uzaya  sag- 
malarmin  mekanizmasi  konusunda 
soyleyemiyoruz.  Hubble  Uzay  Teles- 
kopu’nun  gonderdigi  gezegenimsi 
bulutsu  fotograflarimn  bir  teki  bile, 
dlizgiin  bigimde  geni§leyen  bir  gaz 
kiiresi  gostermiyor.  Qogunda,  ortala- 
rinda  bir  kemerle  ayrilmi§  gift  kutup- 
lu  yapilar,  gok  kutuplu  kopiik  bigim- 
leri,  uzami§  ipliksi  yapilar  ve  klirecik- 
ler  goriilliyor.  Birgok  goriintlide  de  e§ 


merkezli  daireler  izlenebiliyor.  Gene 
pekgok  gezegenimsi  bulutsu,  mer- 
kezdeki  noktanm  (beyaz  dice)  iki  ta- 
rafinda  ayna  gbriintiisli  gibi  simetrik, 
100  000  Astronomik  Birim  (15  trilyon 
km.  Ya  da  1.5  i§ik  yili)  uzunlugunda 
fanus  bigimli  yapilar  olu§turuyor.  Ki- 
misi,  FLIERS  diye  adlandirilan  ve 
bulutsunun  her  iki  ucunda  hizla 
uzakla§an,  yakla§ik  10  milyar  km. 
gapli  dli§lik  iyonizasyon  i§imm  bolge- 
leri  olan  klirelere  sahip.  Bazi  gezege¬ 
nimsi  bulutsu  gevrelerinde  gortilen 
e§merkezli  daireler,  yildizin  100-1000 


yil  aralarla  iizerinden  uzaya  iifledigi 
madde  katmanlarini  gosteriyor.  Bu 
goriinttilerin  gogunda  merkezdeki 
yildiz  bir  toz  bulutuyla  gevrili  oldu- 
gundan  gbrunemiyor  ve  i§igi  iki  zit 
yonde  yayilarak  pusklirttugli  kat- 
manlari  aydinlatiyor. 

Ara§tirmacilar,  gezegenimsi  bu- 
lutsularin  degi§ik  bigimlerine  etki 
eden  ogeler  olarak  yildizlarm  donli§ 
hizlanm,  fotoiyonizasyon  yoluyla  isi 
kazammim  sayiyorlar.  Bilgisayarla  ya- 
pilan  hidrodinamik  ve  manyetohidro- 
dinamik  modellemelerde  gift  kutup¬ 
lu,  hatta  uzami§  kelebek  kanadi  bi¬ 
gimli  bulutsu  olu§umlari  elde  edili- 
yor.  Manyetik  alanlarin  yeterince 
kuvvetli  oldugu  modellerdeyse  iplik¬ 
si  uzantilar  ve  fi§kirma  slitunlan  da 
ortaya  gikiyor.  Bazi  modeller  de  geze¬ 
genimsi  bulutlarm  gift  kutuplu  yapi- 
larini,  yakinlardaki  bir  c§  yildizin 
kiitlegekim  etkisine  bagliyorlar.  Bu 
senaryoya  gore  ikili  sistemdeki  e§  yil¬ 
diz,  anakol  evresinden  gikip  kirmizi 
dev  haline  gelmi§  e§inin  pusklirttugli 
gaz  ve  tozu  bir  klitle  aktarim  diski 
haline  getiriyor.  Yandan  gorlindliglin- 
de  de  bulutsu,  bir  kum  saati  gibi  iki 
kutuplu  bir  gorlintli  aliyor. 

Science,  15  Ekim,  1999 
Qeviri:  Ra§it  Giirdilek 
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21  Haziran’da  dlinyanm  en  iyi 
oyuncusu  olarak  kabul  edilen  Kasparov 
tahta  ba§ina  oturdu.  Bu  bildigimiz  an- 
lamda  bir  satrang  tahtasi  olmasa  da  In¬ 
ternet  iizerinde  hazirlanan  bir  arayiizle, 
kareler  hazir  ta§lar  siralanmi§ti.  Bu  kez 
kar§isina  bizi,  Diinya’yi  almi§,  ilk  ham- 
lesine  hazirlamyordu.  14  yil  Dlinya 
§ampiyonu  olan,  iinvanini  5  kez  koru- 
yan,  Elo  puam  tarihteki  en  yiiksek 
oyuncu  olan  Kasparov,  ilk  hamlesini  1. 
e4  olarak  yapti.  24  saat  sonra  Dunya  ya- 
mt  verdi  1.  ...c5. 

l§te  teknolojinin  bize  sundugu  hari- 
ka  olanaklardan  biri!  Dunya  §ampiyo- 
nu’yla  kar§ilikli  bir  oyun.  Aslinda  i§ler 
bu  kadar  basit  bir  §ekilde  yiiriimiiyor- 
du.  Internet  baglantisi  olan  herkes, 
Microsoft’un  diizenledigi  bu  oyuna  bir 
web  sayfasindan  katilip  oynanmasini  is- 
tedikleri  hamleyi  yapiyor,  en  fazla  oy 
alan  hamle  Diinya’nm  hamlesi  olarak 
kabul  edilip  §ampiyon’a  kar§i  oynam- 
yordu.  Pasifik  saatiyle  ogleyin  onikide 
yapilan  hamleye  igin  yanit  vermek  igin 


Kasparov’un  24  saati  kaliyor,  0  hamlesi¬ 
ni  yapinca  Diinya’dan  oylan  toplamak 
igin  bir  24  saat  daha  gegmesi  bekleni- 
yordu.  Boyle  bir  dongii  iginde  siiren 
oyun  yakla§ik  4  aydir  oynamyor. 

Web  sayfasina  baglandigimzda,  size 
kolayca  hamlenizi  yapmayi  saglayacak 
basit  bir  arayiiz  tasarlanmi§.  Oyundaki 
son  durumu  tahtadan  gorebiliyorsunuz. 
Ekranin  yan  tarafinda  Diinya’nm  teklif 
ettigi  hamleler  ve  bu  hamlelerin  aldigi 
oy  oranlanm  goriiyorsunuz.  Hemen  bu- 
nun  altinda,  yapacagimz  hamleye  karar 


Bu  kugucuk  gocugun  Dunya’ya  meydan 
okuyacagi  kimin  akhna  gelirdi  ki. 


Son  gunlerde  satrang  yine 
gundemde.  Birgok  basin 
ajansi  yaym  organlarmda 
Kasparov-Dunya  karsilagma  - 
smdan  soz  ediyor.  Tabii  igin 
iginde  dunyanm  en  iyi  oyun  - 
cusu  olunca  ilgi  daha  da  arti  - 
yor.  Evet,  internet  uzerinde 
yaklagik  dort  aydir  oynanan 
oyunun  sonlarma  geldik.  Du  - 
rum  Dunya  igin  biraz  umut  - 
suz.  Sampiyon’a  karsi  bera  - 
berlik  igin  hamleler  yapiliyor. 
Yazi  yayma  hazirlandigi  sirada 
oyun  suruyordu.  Kimbilir,  be!  - 
ki  dergi  elinize  gegtigi  anda 
Kasparov  Dunya’yi  da  dize 
getirmeyi  bagarmig  olur. 

vermenize  yardimci  olacak  5  geng  sat¬ 
rang  oyuncusu  (bu  sayfada  analist  olarak 
yer  ahyorlardi)  size  segtikleri  hamleleri 
sunuyorlar.  Bu  geng  satrang  oyuncular- 
dan  yalmzca  biri,  iinlii  bir  satrang  dergi  - 
sinde  yazar  olan  Daniel  King,  25’inin 
iistiinde.  Fransa’da  §imdiden  bir  bii- 
yiikusta  olan  Etienne  Bacrot  16,  Ameri- 
ka’da  21  ya§  aid  en  yiiksek  puana  sahip 
Florin  Felecan  19,  Amerika  Bayanlar 
§ampiyonu  Irina  Krush  15  ve  Alman 
Milli  takimindan  Elisabeth  Paehtz  13 
ya§inda.  Bunun  yamnda  tarti§ma  liste- 
leri  ve  sohbet  odalan  da  dii§iiniilmii§. 
Bunlardan  birine  girerek  hamle  yapan 
diger  ki§ilerle  hamleler  uzerinde  gorii§ 
ah§  veri§i  yapip  tarti§abiliyorsunuz.  Tar- 
ti§ma  listelerine,  pek  gok  satrangsever 
yamnda,  satrang  ya  da  bilgisayar  diinya- 
simn  iinlii  isimleri  de  katildi.  Daha 
ikinci  hamleye  karar  verilmesi  sirasinda 
Topalov  Diinya’yi  Kasparov’un  en  sev- 
digi  savunmayi  ona  kar§i  oynamamasi 
igin  uyarmi§  ve  bunun  iizerine  hararetli 
tarti§malar  yapilmi§ti.  Sonraki  giinlerde 


94 


Bilim  ve  Teknik 


ise,  turn  bu  organizasyonu  yapan  §irke- 
tin  ba§i  Bill  Gates’in  mesajlarina  bile 
rastlamak  miimkiin.  Hamleler  hakkin- 
da,  hamlenin  nedenleri,  gidi§  yollan  ve 
hatta  satrang  oyununun  kendisi  iizerine 
bile  sorular  sorabiliyor  ve  bu  konular 
iizerinde  analistlerden  yanit  alabiliyor- 
sunuz. 

Biitiin  bu  organizasyon,  Micro- 
soft’un  Internet  iizerinde  kurdugu 
oyun  sitesinin  bir  yan  sayfasi  olarak  agi- 
liyor  kar§imza.  Bu  oyun  sitesinde  sat¬ 
rang,  tavla,  go,  dama  gibi  birgok  tahta 
oyununun  yaninda,  ge§itli  kagit  oyunla- 
n,  hatta  son  giinlerde  bilgisayarlan  istila 
eden  ve  bilgisayar  onlerine  birgok  geng 
ve  gocugu  baglami§  olan  oyunlan  ag 
iizerinden  oynayabiliyorsunuz.  Aslina 
bakarsamz  bir  tiir  siberkahve. 

Gegtigimiz  yillarda  IBM  ve  Kaspa¬ 
rov  arasinda  yapilan  maglarin  biiyiik  ilgi 
gekmesi  Microsoft’u  boyle  bir  organi¬ 
zasyon  yapmaya  itmi§  olsa  gerek.  Kas- 
parov’a  bu  organizasyonda  ne  kadar 
odendigi  agiklanmasa  da  IBM’den  aldi- 
gi  tutara  yakin  olsa  gerek.  Tabii  Dunya 
§ampiyonu’yla  oynamak  o  kadar  da 
ucuz  degil.  Ama  Microsoft  istedigini  el- 
de  etmi§  durumda.  Oyun  sayfasina 
prestij  kazandirmak  ve  bu  yolla  rekla- 
mim  gok  daha  ucuz  §ekilde  yapmayi  se- 
gen  §irket,  daha  once  sayfa  ziyaret  reko- 
rtmeni  olan  Derin  Mavi-Kasparov  magi 
rekorunu  kirmi§  durumda.  Oyun  daha 
da  uzarsa,  (ki  sonsuza  kadar  siirebilir!) 
bu  sayi  daha  da  artacaga  benzer. 

Biz  bunlan  bir  tarafa  birakip  oyna- 
nan  oyuna  ve  hamlelere  bakalim. 

Garry  Kasparov-Dunya 

Sicily  a  Savunmasi 
1.  e4  c5  2.  Af3  d6  3.  Fb5+ 

Bu  hamleden  sonra  Kasparov  bir 
mesaj  gondererek  bu  yolu  segtigi  igin 
oziir  diledi.  En  sevdigi  savunmaya  kar§i 
oynamak  zorunda  birakilmak  istemedi- 
gini  ayrica  oniimiizdeki  giinlerde 
Anand’la  yapacak  olduklan  kar§ila§ma- 
yi  neden  gostererek  bu  tatsiz  yolu  segti- 
gini  soyledi. 


Gergekten  de  yiiksek  seviyeli  oyun- 
larda  bu  yol  beraberlige  yol  agabilecegi 
igin  pek  oynanmaz.  Ama  gozden  kagiril- 
mamasi  gereken  ba§ka  bir  nokta  var.  O 
da  Kasparov’un  daha  once  de  bu  yolu 
segtigi.  Beyaz  burada  kiigiik  ama  gii- 
venli  bir  iistiinliik  pe§inde. 

3.  ...Fd7  4.  Fxd7+  Vxd7  5.  c4 
Ac6  6.  Ac3  Af6  7.  0-0  g6  8.  d4  cxd4 

9.  Axd4  Fg7  10.  Ade2 

§imdiye  kadar  her§ey  yolunda,  agih§ 
hamleleri  yapildi.  Siyah  bu  durumda  rok 
yapar  ve  Beyaz  hafif  bir  iistiinliik  saglar. 
Daha  fazla  soylenecek  pek  bir§ey  yok. 
Kasparov  durumdan  oldukga  ho§nut  ve 
zayif  bir  rakibi  bu  konumla  devirebile- 
cegini  dii§iiniiyor  olmali.  Ama  i§ler  dii- 
§iindiigii  gibi  geli§meyecek. 

10.  ...Ve6!? 


I 

I 

1 

1 

ft 

1 

#4 

A 

1 

* 

& 

& 

a 

& 

6 

& 

& 

I 

A 

S 

& 

Bu  harika  hamle  Irina  Krush’un 
onerdigi  hamleydi  ve  Diinya  bunu  oy- 
namayi  segti.  Siyah  bu  hamleyle  hem  e 
piyonuna  hem  de  c  piyonuna  tehditler 
savuruyor.  Boylece  oyunun  renklendi- 
gini  soyleyebiliriz.  Beyaz  yapabilecegi 
en  iyi  hamleyi  yapiyor. 

11.  Ad5 

Hig  bir  taraf  iistiinliigii  digerine 
kaptirmak  istemiyor;  bundan  sonraki 
hamleler  her  iki  taraf  igin  zorunlu  gibi. 

11.  ...Vxe4 

11.  ...Kc8?!  12.  f3!  ve  e6’daki  Vezir 
kotii  bir  durumda  kalir. 

12.  Ac7+  §d7  13.  Axa8  Vxc4 

Siyah  ba§ka  bir  piyon  alirken  At’i 

a8’e  hapsediyor. 

14.  Ab6+  axb6  15.  Ac3 

§imdi  tahtayi  bir  degerlendirmeye 
alalim.  Siyah  bir  At  ve  iki  piyon  kazan- 
di.  Beyaz’sa  Kale  aldi.  Durum  ta§  agisin- 
dan  e§it.  Konumsal  agidan  en  biiyiik 
farkhhk  §ah’larda.  Beyaz’in  §ah’i  pi- 
yonlarm  arkasinda  korunmu§  durum- 
dayken  Siyah  §ah  ortada;  piyonlar  tara- 
findan  korunuyor.  I§te  bu  piyon  yapisi 
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aslinda  Siyah’a  biiyiik  avantaj  saghyor. 
Tahtamn  merkezini  elinde  bulundur- 
mak  satrancin  ana  hedef  ve  kurallarm- 
dan  biri.  Bunu  yapmamn  en  iyi  yolu  da 
piyonlarla.  Merkez  piyonlan  gizli  giig- 
ler.  Ancak  bu  giig  heniiz  agiga  gikamaz. 
Aksi  takdirde  §ah  agikta  kalacaktir.  Ve¬ 
zir  degi§imine  gidilirse  saldin  giicii  den- 
gesi  azalacagi  igin  Siyah  bu  giiciinii  kul- 
lanabilir. 

15.  ...Ka8 

Siyah’in  yapacagi  hamle  konusunda 
tarti§ma  listelerinde  hararetli  tarti§ma- 
lar  olurken,  bu  hamle  Speelman  tarafin- 
dan  onerildi  ve  pek  gok  ki§i  tarafindan 
kabul  gorerek  oynandi. 

16.  a4  Ae4  17.  Axe4  Vxe4 

18.Vb3 

18.  ...e6  Eger  19.  Vxb6  Ad4  ve  Si¬ 
yah  piyonunu  hareketlendirebilir.  Diin¬ 
ya  ise  Khalifman’in  onerdigi  hamleyi 
segti. 

18.  ...f5  19.  Fg5 

Kasparov  saldinya  ba§hyor.  Tehdit 
Kfel  ve  Ve6+’dan  geliyor. 

19.  ...Vb4 

Siyah  Vezir  degi§imine  gidebilirse 
oyunu  kazanabilir  ama  Beyaz  dii§man 
kampina  daliyor. 

20.  Vf7  Fe5  21.h3 

Beyaz  h7’yi  alma  pe§inde  Kh8  ve 
Fxh2+  artik  bir  savunma  degil. 

21.  ...Kxa4  22.Kxa4Vxa4 
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23.  Vxh7  Fxb2  24.  Vxg6  Ve4 

Ta§lar  kabaca  dengede.  e4’deki  Ve¬ 
zir  Kale’nin  oyuna  girmesini  engelliyor. 
Beyaz’in  h  piyonu  geger  piyon  gibi  go- 
ziikse  de  Siyah  Vezir  ve  Fil’in  konumla- 
n  harika  onun  h7’ye  gelmesine  izin  ver- 
meyeceklerdir.  b  piyonu  ise  daha  sonra- 
si  igin  bir  hayli  tehlikeli. 

25.  V£7  Fd4  26.  Vb3  f4  27.  Vf7 
Fe5  28.  h4  b5  29.  h5  Vc4 
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30.  Vf5+  Ve6! 


Siyah  Vezir  degi§imine  gitmek  pe- 
§inde.  30.  ...§c7  bir  kag  hamle  sonra 
e7’deki  piyonu  savunmasiz  birakir. 

31.  Vxe6+  §xe6 

Siyah’in  bu  durumda  gok  daha  iyi  ol- 
dugunu  dii§iinenler  gogunluktaydi.  Ama 
Kasparov  hamlesini  yapinca  i§ler  degi§ti. 

32.  g3! 

Dlinya  Kasparov’a  kar§i  10.  ...Ve6 
oynadigindan  beri  §ampiyon  igin  biiyiik 
bir  sorun  vardi.  Siyah’in  ta§lan  Be- 
yaz’dan  gok  daha  hareketliydi.  Bu  cesur 
hamleyle  Kasparov  bunu  bildigini  ve 
bir  piyon  feda  ederek  Fil’inin  tahtanin 
diger  kanadini  tekrar  kontrol  etmeye 
ba§layacagmi,  Kale’si  gibi  §ah’inm  da 
oyuna  girerek  yeniden  hareketli  ta§lara 
sahip  olacaginin  bilincinde  oldugunu 
gosterdi. 

32.  ...fxg3  33.  Fxg3  b4 

33.  ...Fxg3?  Fazla  riskli  bir  hamle. 

34.  h6  Fe5  35.  h7  ve  piyon  Vezir  gikma- 
ya  gok  yakin.  Siyah’in  sorunu,  Kale’nin 
§ah’a  h  piyonunu  durdurmasina  izin 
vermemesi.  Bu  yiizden  Dunya  kendi 
geger  piyonunu  ileri  siirliyor. 

34.  Ff4  Fd4+ 

Fil  degi§imine  gitmek  Siyah  igin  iyi 
degil.  Ilk  kurallardan  biri  oyun  sonunda 
ta§  (ozellikle  piyon)  iistiinliigii  sizdeyse 
degi§imden  kaginin.  34.  ...Fh8  daha  iyi 
bir  hamle  olabilirdi. 

35.  §hl! 

Evet.  I§te  garip  bir  hamle.  Dunya 
§ampiyonu  kabul  edilen  turn  oyun  so- 


nu  kurallanm  hige  sayarak  §ah’i  ko§eye 
yerle§tiriyor.  Kasparov  belki  de  bu  gibi 
segimler  yiiziinden  Diinya  §ampiyo- 
nu’dur,  kim  bilir? 

§imdi  bu  hamleye  daha  yakindan 
bakalim.  Pek  gok  ki§i  §ah’in  g2  oynaya- 
rak  b  piyonunu  durdurmaya  yonelecegi- 
ni  dii§iinmii§tii.  Ama  Kasparov’un  bu 
hamlesinin  ardinda  derin  dii§iinceler  ya- 
tiyor.  §imdi  izlenecek  yola  bir  bakalim: 

35.  ...b3  36.  g4  b2  37.  g5  Ab4  38.  g6 
Ad3  39.  h6  bl=v  40.  Kxbl  Axf4  41. 
Kel+  Fe5  42.  g7  §f7  43.  Kgl  ve  Beyaz 
iistiindiir. 

§imdi  ba§tan  bu  hamleleri  tek  tek 
inceleyelim.  35.  ...b3  burada  hig  bir  so- 
run  yok.  Geger  piyon  ileri  siiriilmeli. 
Beyaz  36.  g4’le  yamt  veriyor  ve  Siyah 
ileri  siirmeye  devam  ediyor,  36.  ...b2. 
Beyaz  37.  g5’le  ilerliyor.  Siyah  Vezir  gi- 
kamaz  giinkii  bl  karesi  Kale  tarafindan 
koruma  altinda.  Boylece  At  yardima  ko- 
§uyor,  37.  ...Ab4.  Beyaz  ilerlemeye  de¬ 
vam  ediyor,  38.  g6.  Siyah  At’la  Fil’e  sal- 
dinyor,  38.  ...Ad3.  Ancak  Kasparov  teh- 
didi  gormezlikten  gelerek  piyonunu 
ileri  siiriiyor,  39.  h6.  I§te  bu  noktada  ne- 
den  §ah’in  ko§eye  yerle§tigi  §imdi  orta- 
ya  gikiyor.  Siyah  39.  ...bl=V  40.  Kxbl 
Axf4’le  Fil’i  alirsa  §ah  hl’de  oldugu  igin 
§ahtan  kurtulur  ve  piyonunu  ilerletmek 
igin  bo§  bir  hamlesi  olur.  41.  Kel+  ham- 
lesiyle  de  sorun  goziillir.  Siyah  §ah  han- 
gi  tarafa  kagarsa  kagsin  kaybeder. 

35.  ...b3  36.  g4 
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.  ...b2  ya  da  Ab4  yerine  Diinya  tak- 
tik  degi§tiriyor  ve 

36.  ...§d5! 

Bu  hamleyle  savunma  ve  kar§i  saldi- 
n  bir  arada  ba§hyor.  §ah  Kale  yiiziinden 
piyonlarm  oniinii  kesemiyordu.  O  da  b 
piyonuna  destek  vermek  igin  ilerleme¬ 
ye  ba§ladi.  Aym  zamanda  da  e  piyonu 
igin.  Kasparov’sa  e  piyonu  da  nereden 
gikti  diye  dii§iiniiyor  olmali. 


37.  g5  e6! 

37.  ...e5  hamlesi  d4’deki  Fil’in  onii¬ 
nii  keser. 

38.  h6  Ae7! 

Siyah  At’ina  yer  agarak  piyonlarm 
oniinii  kesmesi  igin  o  ko§eye  yonlen- 
diriyor. 

39.  Kdl 

Siyah’i  Fil  degi§imine  zorlamak  igin 
kurnazca  bir  hamle.  Ama  siyah  Fil  gok  iyi. 

39.  ...e5  40.  Fe3!  §c4  41  Fxd4 
exd4 

Beyaz  bu  hamleyle  istedigini  elde 
ediyor.  §imdi  ise  §ah’larm  erleriyle  sa- 
va§a  katilma  zamam. 

42.  §g2  b2  43.  §f3  §c3  44.  h7 
Ag6  45.  §e4  §c2  46.  Khl  d3  47.  §f5 
bl=V  48.  Kxbl  §xbl  49.  §xg6  d2  50. 
h8=V  dl=V 
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51.  Vh7  b5  52.  §f6+  §b2  53. 
Vh2+  §al  54.  Vf4  b4  55.  Vxb4  Vf3+ 
56.  §g7  d5  57.  Vd4+  §bl  58.  g6  Ve4 
59.  Vgl+ 
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Yazi  yazihrken  yapilmi§  olan  son 
hamle  buydu.  Duruma  baktigimizda 
Diinya’nm  beraberlik  igin  oynadigim  go- 
riiyoruz.  Bakalim  Kasparov  Diinya’yi  da 
dize  getirebilecek  mi?  Bundan  sonraki 
analizler  size  kaldi.  Eger  hala  bu  oyuna 
katilmak  istiyorsamz  tek  yapacagmiz 
Internet’e  baglamp  hamlenizi  yapmamz. 

Ozgiir  Tek 
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Kendinizi  Sinayin 


Bu  sayfamizda  daha  onceki  sayilarimizda  da  yayinladigimiz  Kendinizi  Sinayin  bblumunu  bulacaksmiz.  Bu,  ilginizi  gektigini 
dugundugumuz  sayfamiz  da  ne  yapmamz  gerektigini  kisaca  bir  hatirlayalim.  Size  bir  oyunun  ilk  agilig  hamlelerini  veriyoruz. 
Bundan  sonraki  hamleleri  tahmin  etmek  size  kaliyor.  Hamleleri  dogru  tahmin  ettikge  puanlar  kazamyorsunuz.  Oyunun  so- 
nunda  turn  puanlarmizi  toplayarak  ne  kadar  iyi  bir  satrang  oyuncusu  oldugunuzu  gorme  gansmiz  oluyor.  Oynamaya  karar 
verdiginiz  hamle  digmda  diger  varyasyonlari  da  dugunurseniz  daha  fazla  puan  toplama  gansi  yakalayabilirsiniz.  Boyle  bir 
testin  gergek  gucunuzu  ne  kadar  gosterecegi  tertigilabilir.  Ancak  oyun  analizi  yapmak  ve  buyukustalarm  nasil  dugundu- 
gunu  tahmin  etmeye  galigmak  yararli  ve  eglenceli  olmali.  Agilig  Ansiklopedisi  ve  Odullu  Sorularimiz  da  arka  sayfada. 


A§agida  Joel  Lauder  ve  Ruslan  Ponoma- 
riov  arasinda  oynanan  bir  oyun  var.  Bu  oyun 
Modern  Benoni  agili§ini  gormek  ve  Beyaz’in 
agili§ta  elde  ettigi  geni§  alanini  nasil  kullan- 
digina  dikkat  etmek  i§in  iyi  bir  ornek. 

Bu  oyunun  ba§ka  bir  ozelligi  ya§li  bir 
kurtla  gen9  bir  oyuncunun  kar§i  kar§iya  gel- 
mesinde.  Eski  bir  yetenegin  gen9  ve  parlak 
bir  oyuncuyla  ka§ila§masi  zor  olmali.  Aslinda 
yanli§  anlamayin.  Lautier  ne  90k  ya§li  ne  de 
kotli  bir  oyuncu.  Dunya  9apinda  zorlu  turnu- 
valarda  oynami§,  Dunya  §ampiyonlugu  mii- 
cadelesi  yapmi§  bir  biiyukusta.  Ama  kar§i  ta- 
rafta,  14  ya§inda,  Diinya’nm  en  gen9  bliyli- 
kustasi  iinvamm  almi§  biri  var. 

Size  oyunun  ilk  12  hamlesini  veriyoruz. 
Lautier’in  yamnda  oturarak,  gen9  biiylikus- 
taya  kar§i  hamleleri  tahmin  etmeye  9ah§iyor- 
sunuz.  Bir  kagit  par9asim  kullamp  sayfa  bo- 
yunca  yava§  yava§  inerseniz  bir  sonraki  ham- 
leyi  gormeden  tahmininizi  yapabilirsiniz.  Ya 
da  bu  i§  i9in  bir  arkada§imzdan  yardim  iste- 
yebilirsiniz. 

Ister  puan  kazanmaya  9ah§arak  gucunuzu 
o^iin,  ister  analizi  yapilmi§  bu  harika  oyunu 
inceleyerek  kendinizi  geli§tirin.  Se9im  size 
kalmi§. 

Joel  Lautier- Ruslan  Ponomariov 
Enghien-les-Bains  1999 
Modern  Benoni 

1.  d4  Af6  2.  Af3  c5  3.  d5  d6  4.  Ac3  g6 
5.  e4  Fg7  6.  Fe2  0-0  7.  0-0  Aa6  8.  Ad2 
Ac7  9.  a4  b6  10.  Ac4  Fa6  11.  Fg5  Vd7 

12.  b3  e6** 
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Tahtadaki  konumdan  ba§layarak  hamle¬ 
leri  tahmin  etmeye  9ah§m. 

13.  Vd2 

3  puan.  Boyle  Benoni  a9ih§larmda  Si- 
yah’i  kontrol  altinda  tutmak  iyidir.  Aslinda 
Beyaz  12.  b3  oynayarak  riske  girmi§ti.  Uzun 
9apraz  g7’deki  Fil’in  kontroliinde  ve  c3’teki 
At  ve  al’deki  Kale  i9in  oyunun  ilerleyen 
evrelerinde  bir  tehdit.  Bu  konumda  Beyaz 
en  iyi  hamleleri  yapmak  zorunda,  ikinci  en 
iyi  hamle  Beyaz’i  kurtarmaz.  Beyaz  Vd2  oy¬ 
nayarak  c3’teki  At’i  korumaya  aliyor  ve  Ka- 
le’lerin  birbirini  gormesini  saghyor. 

13.  dxe6  oynayip  bu  baskili  oyunu  biraz 
a9mak  dli§unlilebilir  ancak  bu  yol  Siyah’in 
ta§larinm  ozglirle§mesini  saglar.  13. 
...Vxe6!  ve  Beyaz  bir  §ey  yapamaz:  14. 
Axd6  Fxe2  15.  Vxe2  Ah5!  Ya  da  14.  Vxd6 
Fxc4  15.  Vxc7  Fxe2  16.  Axc2  Axe4+  ve  Si- 
yah  umut  dolu. 

Beyaz’in  14.  f3  hamlesine  kar§i  Siyah’in 
iyi  biryamti  var  14.  ...d4!  ve  Siyah  insiyati- 
fi  ele  ge9irir.  13.  e5’e  kar§i  da  13.  ...Afxd5. 

13.  Kbl  Fil’in  golgesinden  kurtulmak 
i9in  iyi  bir  hamle  ama  90k  yaratici  degil. 

13.  ...exd5 

14.  exd5 

1  puan.  Ba§ka  se9enek  yok.  14.  Axd5’e 
kar§i  14.  ...Axe5 

14.  ...Kfe8*^ 
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Siyah’in  ta§lan  harekete  elveri§li  bir  §e- 
kilde  yerle§mi§  oldugu  i9in  biraz  ustalik  is- 
teyen  bir  durum.  Dikkatli  olun. 

15.  Ff3 

4  puan.  Fil’i  Kale’nin  onlinden  9eker- 
ken  d  piyonunu  koruyor  ve  ...Ae4’li  engel- 


liyor.  15.  Kadi  hamlesi  makul  gortinse  de 
15.  ...Ae4  16.  Axe4  Kxe4  ve  Siyah  insiyati- 
fi  ele  ge9irir  9iinku  d5’teki  piyon  savunma- 
sizdir.  Beyaz’in  §imdiki  stratejisi  ta§larmi 
elinde  tutmak  olmahdir;  daha  sonra  her§ey 
yolunda  gittigi  takdirde  elde  ettigi  alan  ge- 
ni§ligini  kullanarak  Siyah’i  siki§tiracaktir. 

15.  ...Ag4 

Yine  dikkat  Siyah’in  ta§lan  yine  hareke¬ 
te  ge9mek  i9in  hazirlamyor. 

16.  h3 

3  puan.  At  e5’e  nasil  olsa  gidecek,  bu 
hamle  aslinda  At’i  oraya  gitmeye  zorlami- 
yor.  16.  Kadi  yine  daha  once  bahsettigimiz 
nedenlerden  otlirii  mantikh.  Piyonun  ne- 
den  h3’te  bulunmasi  gerektigine  bir  baka- 
hm:16.  ...Ae5!  17.  Fe2  (17.  Axe5  Kxe5  18. 
Kfel  Kxg5  19.  Vxg5  Fxc3)  17.  ...Axc4  18. 
Fxc4  Fxc4  19.  Bxc4  Vg4.  Siyah’in 
...Fxc3’le  ta§  kazanma  tehdidi  var  bir  de 
c4’teki  piyonu  alabilir. 

16.  Kfel  sorunlar  yaratir.  16.  ...Fxc4  17. 
Bxc4  Vf5!  Ve  sinir  bozucu  tehditler  havada 
savrulur. 

16.  Fxg4  de  i§e  yaramaz.  16.  ...Vxg4  yi¬ 
ne  90k  fazla  tehdit  var. 

16.  ...Ae5 

17.  Fe2 

2  puan.  Bu  zorunlu  hamle.  17.  Axe5  ta§ 
kaybeder.  17.  ...Kxe5  18.  Kfel  (18.  Fg4  f5) 
18.  ...Kxg5  19.  Vxg5  Fxc3  20.  Ke7  Vd8 

17.  ...Axc4 

18.  fxc4 

1  puan.  Yine  zorunlu  bir  hamle.Eger 
18.  Bxc4  Fxc3  19.  Vxc3  Kxe2  ve  Siyah  ta§ 
kazamr. 

18.  ...Fxc4 

19.  bxc4 

1  puan. 

19.  ...a6 

20.  Kabl 

4  puan.  Beyaz  listunlugli  ele  ge9irecek- 
se  90k  onemli  bir  hamle.  Eger  20.  Ka3  b5! 
Ve  Siyah’in  turn  sorunlan  9ozlillir:  21.  axb5 
axb5  22.  Kxa8  Kxa8  23.  Axb5  Axb5  24. 
cxb5  Vxb5  ve  bu  bliylik  9arpi§ma  sonrasi 
oyun  beraberlige  dogru  gidebilir.  Ancak 
dikkatli  olmasi  gereken  Beyaz’dir  9unkli 
Siyah  daha  hareketli. 

20.  ...Kab8 

21.  Kb3 
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3  puan.  Yine  onemli  bir  hamle  yoksa 
Siyah  ...b5  oynar.*## 
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21.  ...f5 

Bu  hamle  yerine  Siyah 

...b5  oynasaydi 

ne  yapardmiz? 

22.  axb5  axb5  23.  Axb5  Axb5  24.  Kfbl! 

Bu  yolu  gordliyseniz  4  puan  aim. 

22.  Kfbl 

3  puan.  b6’daki  zayifhga  yiiklenme  zamani. 

22.  ...Aa8 

Siyah  geri  gekiliyor. 

23.  h4 

2  puan. 

23.  ...h5 

Siyah  piyonu  bloke  ediyor  ama  bu  g6’da 
bir  gtigstizluk  yaratiyor. 


24.  a5 

3  puan.  Bunu  daha  onceki  hamlede  dii- 
§undiiyseniz  3  puan  daha  ahn.  Beyaz  saldi- 
n  yonlinu  degi§tirerek  Siyah’i  sersemleti- 
yor. 

24.  ...Vc7 

25.  Ae2 

4  puan.  25.  Axb5  50k  kotli  bir  hamle 
olur.  25.  ...Axb6  ve  c4’teki  piyona  saldin. 

25.  ...bxa5*** 


i  a 

A  A  A 

A 


M 

i 

ill 

«i  A 


A 


a  a 


26.  Af4 

2  puan.  e6  piyonunu  korurken  g6’ya 
saldin.  Harika  gorunmliyor  mu?  Kale  degi- 
§imine  gitmeye  gerek  yok. 

26.  ...Kb4 


27.  Kel 

3  puan.  b  dli§eyi  kapandi  Beyaz  da  e 
dli§eyine  gidiyor.  Siyah’in  §ah  kanadi  hig 
iyi  goziikmiiyor.  Beyaz  buraya  girerse  her- 
§ey  bitecek. 

27.  Axg6  2  puan. 

27.  Ae6  1  puan. 

27.  ...Vf7 

28.  Ke6 

2  puan.  Siyah  Kale  degi§imine  gide- 
mez.  Beyaz  piyonla  alacak  ve  agik  dii§ey- 
den  ilerleyecek. 

28.  Kxe8+  1  puan.  Fena  bir  hamle  degil. 

28.  ...Vxe8  29.  Ke3  Kbl+  30.  §h2  Fe5  Be- 
yaz’in  saldinsim  bir  slireligine  kesse  de  31. 
Vxa5  ve  Beyaz  iyi. 

28.  ...Kxc4 

29.  Kb7 

3  puan.  29.  Kxd6,  29.  Kbe3,  29.  Kxg6  2 
puan  ahr. 

29.  ...Vxb7 

30.  Kxe8+ 

1  puan. 

30.  ...§h7 

31.  Ke7 

1  puan. 

31.  ...Vbl  + 

32.  §h2 

1  puan. 

32.  ...Kxc2*** 


Dunya  §ampiyonasi  Oyunlari 


Gegtigimiz  ay  haberini  verdigi- 
miz  VAM  Agik  Turnuvasi  Hoogeve- 
en’de  yapildi.  1 7  Ekim’de  alti  turdan 
gift  kargilagmali  olarak  yapilan  tur- 
nuvanin  3.  turunda  Timman  Kar¬ 
pov’ u  ve  Polgar  Sadvakasov’u  yen- 
di.  4.  turda  oyunlar  beraberlikle  bit- 
ti.  Jan  Timman  son  oyunda  Dar- 
men  Sadvakasov’a  yenilince  Judit 
Polgar’la  birinciligi  paylagti.  1.  Tim¬ 
man,  Jan  2650,  3.5;  Polgar,  Judit 
2671,  3.5;  3.  Karpov,  Anatoly 
2700,  3.0;  4.  Sadvakasov,  Darmen 
2468,  2.0;  Altta  bu  turnuvadan  son 
turda  oynanan  oyunlari  bulabilirsi- 
niz.  Ayrica  bu  davetli  buyukustalar 
turnuvasinin  yaninda  agik  turnuva 
geklinde  duzenlenen  turnuvadan  da 
ilging  oyunlar  var. 

Polgar,  Judit  [2670] 

Karpov,  Anatoli  [2705] 
Petroff  Savunmasi 

1.e4  e5  2.Af3  Af6  3.Axe5  d6 
4.Af3  Axe4  5.d4  d5  6.Ad3  Ae7  7.0- 
0  Ac6  8. Kel  Ag4  9.c4  Af6  10.Ac3 
Axd4  11.cxd5  Axf3  12.gxf3  c5 
13.dxc6  Axc6  14.Ab5  0-0  15.Vxd8 
Axd8  16.Axc6  bxc6  17.Ae3  Ab6 
18. Kadi  Kfd8  19.b4  Axe3  20.fxe3 
§f8  21.§f2  §e7  22. e4  Kxdl 
23.Kxd1  a5  24. b5  cxb5  25.Axb5 
Kc8  26.§e3  g6  27.Kd3  Kc2  28.Ka3 
Kxh2  29.Kxa5  h5  30.Ka7+  Ad7 

31.Ac3  h4  32.Ad5+  §d6  33.Ka6+ 
§c5  34.Ka7  §d6  35.Ka6+  §c5 


36. Ka7  Ae5  37.Ka5+  §d6  38.Ka6+ 
§c5  39.Ka5+  §d6  40.Ka6+  §d7 
41.§f4  Ad3+  42.§e3  Ae5  43.§f4 
1/2- 1/2 

Timman,  Jan  [2650] 
Sadvakasov,  Darmen 
[2465] 
ingiliz 

1.c4  e5  2.Ac3  Af6  3.Af3  Ac6 
4.g3  Ac5  5.Ag2  d6  6.0-0  a6  7.e3 
0-0  8.d4  Aa7  9.h3  h6  10.b3  Ke8 
1 1  .Aa3  exd4  12.Axd4  Axd4 
13.exd4  Kb8  14.Vd3  Ad7  15.Kfe1 
b5  16.Ab2  b4  17.Ae2  c6  18.a4  a5 
19.Af4  g5  20.Ae2  d5  21. h4  Ae4 
22.hxg5  hxg5  23.g4  Vf6  24.Kf1 
Axg4  25. f3  Ac5  26.Vd1  Af5 
27.Ka2  Axb3  28.c5  Vg6  29.f4  Ac2 
30. f5  Axdl  31  .fxg6  Kxe2  32.gxf7+ 
§f8  33. Kxdl  §xf7  34.Af1  Kd2 
35.Kxd2  Axd2  36.Ae2  Ac4 

37. Ah5+  §g7  38.Ac1  b3  39.Kf2  b2 
40.Axb2  Kxb2  41  .Kf7+  §g8  42.Af3 
Ab8  0-1 

Werle,  Jan  [2215] 

Bosch,  Jeroen  [2430] 
Sicilya  Sveshnikov 

1.e4  c5  2.Af3  Ac6  3.d4  cxd4 
4.Axd4  Af6  5.Ac3  e5  6.Adb5  d6 
7.Ag5  a6  8.Aa3  b5  9.Ad5  Ae7 
10.Axf6  Axf6  11. c3  Ae7  12.Axe7 
Axe 7  1 3.Ac2  Ab7  14.Vd3  d5 
15.exd5  Vxd5  16.Vxd5  Axd5 


17.Ae3  Ac6  18.Af5  Af6  19.0-0-0 
Kd8  20.Kxd8+  §xd8  21. c4  §c7 
22.cxb5  axb5  23.Ad3  Axg2  24.Kg1 
Ac6  25.Axg7  e4  26.Ac2  Ad4 
27.Kg4  Axf2  28.Kxe4  Axe4 

29.Axe4  §d6  30.a3  §e5  31.Ad3 
§f6  32.Af5  Kd8  0-1 

Van  den  Doel,  Erik  [2525] 
Tiviakov,  Sergei  [261 0] 
Sicilya 

1.e4  c5  2.Af3  Ac6  3.Ab5  d6 
4.Axc6+  bxc6  5.0-0  Ag4  6.c3  Af6 
7.d3  Ad 7  8.Ae3  Vb8  9.Abd2  Vxb2 
10. d4  cxd4  11.cxd4  g6  12.Va4 
Vb5  1 3.Va3  Ab6  14.Kfc1  Ag7 

15.Kab1  Va4  16.Vxa4  Axa4 
17.Kxc6  §d7  18.Ka6  Ab6  19.a4 
Khb8  20. d5  f5  21. a5  Ac8  22.Kc1 
fxe4  23.Ag5  h6  24.Agxe4  Ae2 

25.Kac6  Kb5  26.Ac3  Axc3 
27.K6xc3  Kxa5  28.Axh6  Kxd5 

29.Ae3  a5  30.f3  a4  31.§f2  Ab5 

32.Ab1  Kd3  33.K3c2  a3  34.Ac3 

Ac4  35.Ae4  Ad5  36.Kc7+  §d8 

37.K7C2  a2  38.Ka1  Kaa3  39.Ac1 
Ka4  40.Ac3  Kc4  41.Ad2  Kc6 

42.§e1  Ae6  43.Kcc1  Ka6  44.Ae2 
Af7  45.§d1  Ab6  46.§c2  Kda3 
47.Ab4  K3a4  48.Ac3  Ac4  49.Ad4 
Aa5  0-1 

Jens,  Jelmer  [2315] 
Plasman,  Hans  [2150] 

Ruy  Lopez 

1.e4  e5  2.Af3  Ac6  3.Ab5  f5 
4.Ac3  fxe4  5.Axe4  Af6  6.Ve2  d5 
7.Axf6+  gxf6  8.d4  Ag7  9.dxe5  0-0 
10.Axc6  bxc6  11. e6  Vd6  12.0-0 


Ke8  13.Ae3  c5  14.Vd2  Axe6  15.c3 
Kad8  1 6.h3  Ac8  17.Vc2  Ke4 
18.Kfe1  §h8  19.Vb3  Kg8  20.Kad1 
c6  21  .Acl  Ve7  22.Af4  f5  23.Vb8 
Af6  24.Vc7  Vxc7  25.Axc7  Kge8 

26. Ad6  Aa6  27.Kc1  d4  28.Axc5 
dxc3  9.bxc3  Kxe1+  30.Kxe1 
Kxel  +  31  .Axel  Axc3  32.Af3  Ac4 

33.  a3  a6  34.Ad4+  Axd4  35.Axd4 
§g7  36.Axf5+  §f6  37.Ae3  Ae6 

38. f4  §e7  39.§f2  §d6  40.§f3  §c5 
41  .§e4  §b5  42. f5  Ab3  43.§d4  §a4 
44.Ac4  1-0 

Gurevich,  Mikhail  [2640] 
Rasimdzhanov,  Rustam 
[2600] 

§ah-Hint  Ana  yol 

1.d4  Af6  2.c4  g6  3.Ac3  Ag7 
4.e4  d6  5.Af3  0-0  6.Ae2  e5  7.0-0 
Ac6  8.d5  Ae7  9.Ad2  a5  10.a3  Ad7 
11. b3  c6  12.Ka2  Ah6  13.Kc2  c5 
14.Adb1  Ag7  15.Kb2  Ae8  16.b4 
b6  1 7.bxc5  bxc5  1 8.Vb3  f5  1 9.Vb6 
Vc8  20.Ag5  Kf7  21.Ad2  Af8 
22. Kfbl  h6  23.Axe7  Axe7  24.Vb7 
Vd8  25.Vxa8  Vxa8  26.Kb8  Va7 

27.  K1  b7  Vxb7  28.Kxb7  Ag5 
29.Adb1  Acl  30.Ad3  Af6  31  .exf5 
Axf5  32.Kb8+  Kf8  33.Kxf8+  §xf8 

34. Axf5  gxf5  35.Ae2  Ab2  36.Ag3 
f4  37.Af5  Ad 7  38.Axd6  Ab6 

39. Ab7  Axc4  40.d6  §e8  41.Axc5 
Axd6  42.§f1  Ac4  43.a4  §e7 
44.§e2  §d6  45.Ab3  e4  46.A1d2 
Axd2  47.§xd2  Aa3  48.§c3  f3 
49.gxf3  Ab4+  50.§d4  exf3  51.§e4 
Ac3  52. h3  h5  53.§xf3  §d5  54.§f4 
§c4  55.Axa5+  Axa5  56.§g5  Ael 
57.§xh5  1/2-1/2 
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Ff6  1  puan.  33.  ...Kxd2  34. 
Ke7  ve  Fg5  mat. 

34.  Ve6 

I  puan.  Siyah  terk  eder. 

§imdi  puanlarmizi  toplayin  ve  agagidaki 
tabloyla  kar§ila§tirm. 

47-53  Buyukusta 
39-46  Uluslararasi  Usta 
32-38  FIDE  ya  da  Ulusal  Ustasi 
25-31  UstaAdayi 
1 7-24  Guglu  Klup  Oyuncusu 

I I  -20  Ortalama  Klup  Oyuncusu 
0-10  Satrang  Meraklisi 

Odullu  Sorular-2’nin  Yamtlan 

I-  1.  Axd5  §e4  2.  Ve6+  §d3  (2.  ...§B  3.  Ah4++)  3. 
Ab4++  ya  da  1.  ...§g4  2.  Vg6+  §f3  (2.  ...§h3  3.  Vg3++)  3. 
Ad4++  ya  da  1.  ...§g2  2.  Ve2+  §h3  (2.  ...§gl  3.  Vf2++)  3. 
Af4++  ya  da  1.  ...Fg2  2.  Vc4  F  herhangi  bir  kare  3.  Ah4++ 

II-  1.  Kb6  §c5  2.  Vxb4+  §d5  3.  Kd6++  ya  da  1.  ...g5  2. 
Kb5  e4  (2.  ...§e4  3.  Kxb4++)  3.  Kd5++  ya  da  1.  ...e4  2. 
Kd6+  §e5  (2.  ...§c5  3.  Vd5++)  3.  Vg3++  ya  da  1.  ...§e4  he- 
men  mat  2.  Kxb4++ 

III-  1.  Af4  (2.  Ve6++  tehdidi)  1.  ...§e5  2.  Ve6+  §xf4  3. 
Fe3++  ya  da  1.  ...§e7  2.  Fd8+  §d6  3.  Vd5++  ya  da  1. 
...§xc6  2.  Vb3  §d6,7  3.  Ve6++ 

Ozgiir  Tek 


*  * 


33.  Ve3 
1  puan.  33. 
Kxg7+  §h6  35. 
33.  ...Vb2 


Ag\\\§  Ansiklopedisi 

Ruy  Lopez’ in  Marsall  ve  kapali  varyasyonlariyla  devam  ediyoruz. 


C88/06  Anti-Marshall  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  0-0  8  a4 

089/00  Marshall  Kargi  Atagi,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  0-0  8  c3  d5  9  d4 

089/01  Emery-Horowitz  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  0-0  8  c3  d5  9  d4 

089/02  Steiner  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  FaO  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  0-0  8  c3  d5  9  ed  e4 

089/16  Kevitz  V,  Ruy  Lopez-  Marshall: 

9  ed  Axd5  1 0  Axe5  Axe5  1 1  Kxe5  c6 
12  Fxd5  cd  13  d4  Fd6  14  Ke3 
089/22  Fischer  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  0-0  8  c3  d5  9  exd5  Axd5  1 0  Axe5 
Axe5  1 1  Kxe5  c6  1 2  g3 

089/27  Geller  V,  Ruy  Lopez,  Marshall 
9  ed  Axd5  1 0  Axe5  Axe5  1 1  Kxe5  c6  1 2  d4 
Fd6  13  Kel  Vh4  14  g3  Vh3  15  Fe3  Fg4 
16  Vd3  Axe3 

089/28  Piyon  Surumu,  Ruy  Lopez-  Marshall 
9  exd5  Axd5  1 0  Axe5  Axe5  1 1  Kxe5  c6 
12  d4  Fd6  13  Kel  Vh4  14  g3  Vh3  15  Fe3 
Fg4  16  Vd3f5 

089/30  Spassky  V,  Ruy  Lopez-  Marshall 
9  ed  Axd5  1 0  Axe5  Axe5  1 1  Kxe5  c6  1 2  d4 
Fd6  13  Kel  Vh4  14  g3  Vh3  15  Fe3  Fg4 
16  Vd3  Kae8  17  Ad2  Ke6 
090/03  Leonhardt  V,  Ruy  Lopez,  CLOSED: 

8  c3  Aa5  9  Fc2  c5  1 0  d4  Vc7  1 1  h3  Ac6 
12  d5  Ad8  13  Abd2  g5 

090/05  Lutikov  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  Fc2 

090/06  Suetin  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  a3 

C90/1 1  Pilnik  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  d3 

091/01  Bogoljubov  V,  Ruy  Lopez;  Merkez  Gug 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  d4  Fg4 


092/01  Keres  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  a5 

092/02  ispanyol  Benoni,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Ve2  b5 

7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  Aa5  1 0  Fc2  c5 

11  d4  Vc7  12  d5 

092/05  Flolmov  V,  Ruy  Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 

7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  Fe6 

092/25  Flohr-Zaitsev  V;  Lenzerheide  V,  Ruy 

Lopez 

3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  Fb7 
093/00  Smyslov  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  h6 
094/00  Breyer  V,  Ruy  Lopez;  Geri  Qekilme  V 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  Ab8 
095/01  Borisenko  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  Ab8  1 0  d4  Abd7 
095/02  Simagin  V,  Ruy  Lopez,  Kapali 
9h3  Ab8  10  d4  Abd7  11  Ah4 
095/06  Arseniev  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  Ab8  1 0  d4  Abd7 
11  c4 

095/17  Romanishin's  Qizgisi,  Ruy  Lopez- 
Kapali 

9  h3  Ab8  1 0  d4  Abd7  1 1  Abd2  Fb7  1 2  Fc2 
Ke8  13  Afl  Ff8  14  Fg5 
096/03  Borisenko  V,  Ruy  Lopez 
3  Fb5  a6  4  Fa4  Af6  5  0-0  Fe7  6  Kel  b5 
7  Fb3  d6  8  c3  0-0  9  h3  Aa5  1 0  Fc2  c5 
1 1  d4  Ac6 

096/10  Keres  V,  Ruy  Lopez,  Kapali 
9h3Aa5  10  Fc2  c5  11  d4  Ad7 
097/00  Chigorin  V,  Ruy  Lopez,  Kapali 
9  h3  Aa5  1 0  Fc2  c5  11  d4  Vc7 
097/05  Klasik  V,  Ruy  Lopez,  Kapali 
9  h3  Aa5  10  Fc2  c5  1 1  d4  Vc7  12  Abd2 
098/04  Rauzer  V,  Ruy  Lopez,  Kapali 
9  h3  Aa5  1 0  Fc2  c5  1 1  d4  Vc7  1 2  Abd2  Ac6 
1 3  de  de  1 4  a4 
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1-  Beyaz  oynar  2  hamlede  mat  eder. 

II-  Beyaz  oynar  5  hamlede  mat  eder. 

III- 

Beyaz  oynar  2  hamlede  mat  eder. 

Ustteki  ug  soruyu  da  dogru  yamtlayip  bize  gonderdiginiz  taktirde  TUBiTAK  Populer 
Bilim  Kitaplarindan  bir  kitap  kazanan  25  kigiden  biri  olabilirsiniz.  Yamtlarinizda  standart 
notasyonu  kullanmamz  zorunludur.  Sorularin  en  kisa  bigimde  gozulmesi  onemlidir. 

Adresimiz : 

TUBiTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi  Satrang  Kogesi  Odullu  Sorular-3 
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Bilim  ve  Teknik 


Akil  Genlerinin  Pe§inde 

Zeka  sonradan  kazamlmig  bir  ozeltik  mi,  yoksa  kalitimsal  olarak  mi  programlamyor?  Bilim 
dunyasmda  yaygm  olan  kam,  kahtimm  da,  gevrenin  etkisinin  de  egit  oranlarda  etkili  oldugu.  Peki 
ama,  kahtimm  zekamn  geligimi  uzerinde  etkisi  varsa,  bu  kalitimsal  oruntuyu  olusturan  genleri 
bulabilir  miyiz?  Bu  genleri  bilmek  ne  ige  yarar?..  25  yildir  zeka  aragtirmalarmda  galisan  Robert 
Plomin,  gegtigimiz  yil  yuksek  IQ  puamyla  ilgisi  bulunan  bir  geni  bulduklarmi  agiklamisti.  Onun 
arastirmasi,  davramgsal  kalitim  alanmin  en  ilgi  geken  arastirmalarmdan  biri. 


Zeka,  parasal  ve  toplumsal  ba§an- 
nin  en  onemli  gostergelerinden  biri- 
dir.  Nerede  gali§acagimzin,  nerede  ya- 
§ayacagimzin,  kiminle  evlenecegini- 
zin,  bo§amp  bo§anmayacagimzin,  gay- 
rime§ru  gocuk  sahibi  olup  olmayacagi- 
nizin,  hapse  dli§up  du§meyeceginizin 
belirlenmesine  yardimci  olur.  Biiyiik 
bir  isabetle  olglilebilir  ve  ya§am  bo- 
yunca  90k  az  degi§ir.  zekamn  btiylik 
bir  boliimlinu  genlerimizin  belirledigi 
soylenir.  Peki,  gergekten  boyle  midir? 

Konu  insan  zekasiysa,  herhangi  bir 
tarti§ma  ornegi  bulmak  igin  uzaklara 
gitmeye  gerek  yok.  Ingiliz  psikolog 
Charles  Spearman,  bili§sel  performan- 
sin  pek  90k  yonliniin  tek  ve  genel  bir 
zihinsel  kapasite  tarafindan  yonlendi- 
rildigi  dti§uncesini  ortaya  attigindan 
beri,  zeka  sik  sik  uzun  soluklu  tarti§- 
malara  konu  oldu.  zeka  nedir,  ne  i§e 
yarar;  kimlere  zeki  denir;  zeka  nasil 
geli§tirilir,  nasil  o^iillir,  bu  okmmler 
nasil  kullamhr,  ve  en  iyi  nasil  yorum- 
lamr?  Sorulan  uzerinde  duruldu.  Ya- 
kin  bir  zamanda,  1994  yilinda  yayim- 
lanan  "Qan  Egrisi"  adli  kitap  da,  "Kah- 
tim  mi,  9evre  mi?"  tarti§masim  yeni- 
den  alevlendirmi§ti.  zeka,  sonradan 
kazamlan  bir  ozellik  mi,  yoksa  kali- 
timsal  olarak  mi  programlamyor? 

Uzun  yillar  sliren  ara§tirmalar- 
dan  sonra,  zeka  tizerine  9ali§an 
pek  90k  uzman,  bu  sorulara  "her 
ikisi  de  e§it  olarak  belirleyici" 
yamtim  veriyor. 

Zekamn  kismen  de  olsa  kah- 
timla  belirlendigi  dii§uniiluyorsa, 
birilerinin  bir  yerlerde  "akilli 
genler"i  aramaya  koyulmasi  ka9i- 
mlmazdi.  Akil  genlerinin  izini 
siiren  ara§tirmacilardan  biri  de, 
zeka  ara§tirmalarmin  25  yillik 
emek9isi  ve  halen  bu  alanda  9ah- 
§an  Londra’daki  Psikiyatri  Enstitli- 
sii’nden  Robert  Plomin.  Plomin,  ge9ti- 


gimiz  yil,  yuksek  IQ  ile  baglantisi  olan 
bir  gene  dair  ilk  bulgulanm  yayimla- 
mi§ti.  Bu  yil  da,  119  akil  geninin  daha 
yerlerini  buldugunu  a9ikladi.  Onii- 
miizdeki  birka9  ay  i9inde  de,  zekamn 
onemli  belirleyicilerinin  en  azindan 
iki  diizinesini  daha  bulmayi  bekliyor. 
Ara§tirmalan  §imdiden,  bili§sel  siire9- 
ler  uzerinde  9ah§an  bilim  adamlarmin 
dikkatini  9ekmi§  ve  kimilerini  de  kor- 
kutmu§.  Plomin’in  9ah§masi,  insan 
davram§larim  etkileyen  kalitimsal  et- 
kenleri  inceleyen  bir  disiplin  olan  dav- 
ram§sal  kalitim  alamnda  en  ilgi  9eken 
ara§tirmalardan  biri.  Plomin,  kimsenin 
onun  yaptigi  i§i  yapacak  kadar  9ilgin 
olmadigim  soyliiyor. 

Bu  alandaki  9ah§malardan  bir  bo- 
lumti,  birlikte  ya  da  birbirinden  ayn 
olarak  yeti§tirilmi§  tek  yumurta  ikizle- 
rini  kar§ila§tirarak  onlarin  kalitimsal 
tasarimlarimn  izlerini  stiruyor.  Bir  ba§- 
ka  ara§tirma  yontemindeyse,  evlat 
edinilmi§  9oeuklarin  ozelliklerini,  bi- 
yolojik  ve  uvey  anne  veya  babamn  ve 
karde§lerinin  ozellikleriyle  kar§ila§ti- 
nyor.  Bu  9ah§malar  eger  iyi  kotarihrsa, 
herhangi  bir  ozelligin  kalitimsal  olup 
olmadigim  belirleyebiliyor:  Bireyler 
arasindaki  farkhhklar,  hangi  noktaya 


Akil  genlerinin  izini  suren  ara§tirmacilardan 
Plomin,  bili§sel  geli§im  uzerine  yapian  be§  yillik 
bir  ara§tirma  igin  15  000  gift  ikiz  denegi  izliyor. 


kadar  yeti§tirilme  tarzi,  beslenme  ve 
okul  gibi  9evresel  etkilere  degil  de, 
genlere  bagli  olarak  ger9ekle§iyor? 

Bir  ozelligin  kalitimsal  oruntusli 
bir  kez  olu§turulduktan  sonra,  ara§tir- 
macilar  bundan  sorumlu  genleri  de 
belirleyebiliyorlar.  Ancak,  ara§tirma 
konusu  olan  genler  zeka  genleri  olun- 
ca  ara§tirma  karma§ikla§iyor.  IQ  test- 
leriyle  o^lilen  zekamn,  insan  davra- 
m§larinin  ge9erli  ve  kalici  bir  bile§eni 
oldugu  dogru:  zeka,  ya§am  boyunca 
pek  fazla  degi§mez;  ve  farkli  testier, 
aym  sonu9lan  verme  egilimindedir. 
Aynca  zeka,  zihinsel  ozellikler  arasin- 
da,  bilinen  ve  kalitimsal  temeli  en  agir 
basan  ozelliktir;  ikiz  ve  evlathk  ara§- 
tirmalarma  gore  insanlarm  IQ  skorlan 
arasindaki  farkhhklarin  %  30-70’i  gen¬ 
lere  baglamyor.  Plomin  de  dahil  ol- 
mak  tizere  pek  90k  uzmana  gore,  en 
uygun  oran  %  50.  (Boy  ve  agirlik  gibi 
fiziksel  ozellikler  %  90’a  varan  0I9U- 
lerde  kahtima  bagli  olabiliyor.)  Ara§- 
tirmalarm  karma§ikhginm  nedeni,  ze- 
kamn,  ytizlerce,  hatta  binlerce  geni 
kapsayan  karma§ik  bir  olgu  olmasi. 
Yani,  hem  kahtimla  ilgili  ortinttisu  90k 
a9ik  degil,  hem  de  zekayla  ilgili  her¬ 
hangi  bir  genin  bulunu§u  dlinyayi  sar- 
sacak  bir  olay  olmayacaktir,  diyor 
Plomin.  "Herhangi  bir  bitki  ya  da 
hayvandaki  karma§ik  bir  ozelligi 
belirlemede  ka9  genin  rol  oyna- 
digim  bilmiyoruz."  Akil  genleri¬ 
nin  pek  9ogunda,  bunlardan 
herhangi  birinin  zekamn  kah- 
timsal  yapisina  katkisimn  belki 
%1’in  de  altinda  oldugu  du§linu- 
ltiyor. 

Bilim  adamlan,  genlerle  kis¬ 
sel  ozellikler  arasindaki  baglanti- 
lan,  kromozomlar  uzerinde  yerle- 
ri  tarn  olarak  belirlenmi§  DNA 
par9alan  olan  "DNA  i§aret9ileri"ni  kul- 
lanarak  buluyorlar.  Tipki,  mavi  goz  ge- 
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ninin  kahverengi  goz  geninden  biraz 
farkli  olmasi  gibi,  bu  i§aretgilerin  dizi- 
li§leri  de  farklilik  gosterebiliyor.  Bu 
i^aretgilerin  "allele"  olarak  adlandirilan 
farkli  ge§itleri,  yakinlardaki  bir  genin 
farkli  ge§itlerine  kar§ilik  geliyor.  Eger 
bir  DNA  i§aretgisinin  belirli  bir  alle- 
le’sine  sahip  insanlarda  gorlilen  bir 
ozellik,  bu  allele’ye  sahip  olmayan  in¬ 
sanlarda  goriilmiiyorsa,  o  ozellikle  ili§- 
kili  olan  gen,  i§aretginin  90k  yakininda 
demektir.  Hatta  bu  gen,  i§aretginin 
kendisi  bile  olabilir.  Bu  yakla§imi  kul- 
lanarak  Plomin,  birinin  IQ  skorlarmin 
ortalamasi  103,  digerinin  136  oldugu 
51’er  ki§ilik  iki  farkli  gocuk  grubunun 
kullanildigi  bir  ara§tirma  yapmi§.  Ara§- 
tirmada,  daha  onceden  okuma  giigllik- 
leriyle  ili§kili  oldugu  bulunmu§  olan  6. 
kromozomdaki  37  i§aretgi  kulla- 
mlmi§.  Tesder,  iki  grup  arasinda, 
bu  genlerin  ogrenme  ve  animsa- 
ma  sirasinda  etkin  olan  bir  hor- 
mon  alicisiyla  ilgili  bolgesinde 
farkliliklar  oldugunu  gostermi§. 
Plomin,  bu  gendeki  ya  da  yakin¬ 
lardaki  bir  gendeki  farkliliklarm, 

IQ  skorlarmdaki  %1’le  2  arasinda 
bir  farkliliktan  sorumlu  oldugunu 
dii§iiniiyor. 

Insan  genomundaki  genlerin 
daha  da  kiigiik  katkilanm  bul- 
mak  igin  Plomin’in  hem  90k  daha 
fazla  denege,  hem  de  bu  ara§tir- 
mada  kullandigimn  binlerce  kati 
kadar  DNA  i§aret9isine  gereksi- 
nimi  olacakti.  Plomin,  9ah§ma  ar- 
kada§i  Michael  Owen  90k  zaman 
alan  deneklerin  her  birinin  gene- 
dk  profilini  9ikarma  i§ini  ara§tir- 
ma  di§i  birakmayi  onerene  kadar,  boy- 
le  bliylik  o^ekli  9ah§malar  yapmayi 
du§unmiiyormu§.  Owen,  deneklerin 
DNA  profillerini  9ikarmak  yerine,  de¬ 
neklerin  DNA’larindan  bir  havuz 
olu§turmayi  ve  her  bir  deney  grubun- 
dan  olu§turulan  DNA  havuzunu  i§a- 
ret9ilerle  yalmzca  bir  kez  taramayi 
onermi§.  DNA  havuzu  olu§turulmasi, 
bu  tlir  bir  ara§tirma  popiilasyonundaki 
allele’lerin  sikhgim  tarn  olarak  belirle- 
yemeyecek  olsa  da,  Plomin’e  gore 
normal  ve  yiiksek  IQ  gruplan  arasin- 
daki  farkhliklan  ortaya  koyabilir.  Plo¬ 
min,  DNA  havuzu  yontemini,  4.  kro- 
mozomda  bulunan  yiiksek  IQ  ile  ilgi¬ 
li  I19  yerin  dha  ara§tirilmasinda  kullan- 
mi§.  Bu  yilin  sonunda,  3000  i§aret9i 
kullanarak  yiizlerce  goniilluyu  tarami§ 


olacaklar.  §imdiye  kadarki  sonu9larma 
bakarak  Plomin,  bu  taramalarla  20-30 
kadar  daha  gen  bulmayi  bekliyor. 

Peki,  daha  sonra  ne  olacak?  Plo¬ 
min’e  gore,  zeka  genlerinin  insanlarm 
genedk  IQ  degerinin  belirlenmesinde 
kullamlmasi  ka9imlmaz.  Ancak  bu  tlir 
tesderden  ortaya  yeni  bilgiler  9ikma- 
yacagim  soylliyor:  Bir  9ocugun  zekasi, 
anne-babasimn  IQ’su  o^lilerek,  DNA 
testleriyle  bulunandan  90k  daha  iyi 
bir  bgdmde  tahmin  ediliyor.  Okullar 
ogrencilerini  yeteneklerine  gore  se9e- 
cek  olurlarsa  da,  bu  se9melerde  IQ 
testleri,  DNA  testlerinden  90k  daha 
yararli  olacaktir. 

Plomin’e  gore,  9ah§malarinm  bi- 
limsel  yansimalan,  toplumsal  yansi- 
malarmdan  90k  daha  onemli.  Bunlara, 


Fazladan  15  IQ  puam  size  farkli  bir 
meslek,  farkli  arkadaslar,  farkli  kom§ular 
ve  farkli  bir  ya§am  getirebilir. 

ornegin,  yon  bulma,  ogrenme  ve  bel- 
legin  i§leyi§inde  rol  oynayan  beyin 
hiicrelerinin  olu§turdugu  yollarm  da¬ 
ha  iyi  anla§ilmasi  da  dahil.  Akil  genle¬ 
rinin  iiriinlerinin  belirlenerek  izleri- 
nin  slirlilmesi,  ara§tirmacilarm  bu  bi- 
li§sel  slire9lerin  temellerini  anlamasi- 
na  yardimci  olabilir.  Birmingham’daki 
Alabama  Universitesi’nden  psikolog 
Craig  Ramey ’ye  gore,  eger  zeka  kaliti- 
mimn  geli§imsel  slire9leri  konusunda 
daha  fazla  §ey  bilinirse,  geli§imin  han- 
gi  a§amalarinm  nereye  kadar  ve  ne  za¬ 
man  yeniden  diizenlenebilir  oldugu 
konusunda  daha  ger9ek9i  ongorliler 
yapilabilir.  Ramey,  dezavantajh  90- 


cuklarm  ve  bebeklerin  IQ’lanm  ylik- 
seltmeye  yarayan  geli§tirme  program- 
lan  hazirhyor.  Ona  gore,  "Bizim  yakla- 
§imimiz  biraz  geli§iglizel  kaliyor". 

Genetik  mlidahale  konusu  hala 
bir9ok  ki§inin  tepkisini  9ekiyor.  Dela¬ 
ware  Universitesi’nden  ara§tirmaci 
Linda  Gottfredson’a  gore,  dli§lik  ze- 
kayi  genetik  mlidahaleyle  ylikseltebi- 
lir  miyiz  sorusu  bir9ok  ki§inin  hayal 
giiclinli  zorluyor.  "Ila9la  iyile§tirme 
stratejilerinin  geli§tirilmesi  konusun¬ 
da  bliylik  bir  baski  var.  Neden  gene¬ 
tik  iyile§tirme  de  olmasin"  diyor.  Akil 
genlerinin  her  birinin  etkisi  90k  kli- 
9iik  de  olsa,  IQ  puanlarmda  kti9tictik 
bir  arti§  bile  anlamhdir.  Ornegin,  Plo¬ 
min’in  buldugu  ilk  gen,  IQ  skorlarm¬ 
daki  %2’lik  bir  farkhhgi  a9iklayabili- 
yor.  Bu,  4  IQ  puam  demek...  Bi- 
rey  a9isindan  90k  bliylik  bir  ka- 
zan9  olmadigi  dogru.  "Ancak, 
benzer  etkiye  sahip  birka9  gen 
daha  bulunursa  bu,  bireye  15  pu- 
an  daha  eklenebilecegi  anlamina 
gelecektir.  15  IQ  puam  onemli 
bir  kazan9.  Bu,  lisede  ba§arili 
olan  ama  iiniversitede  aym  ba§a- 
nyi  gosteremeyecek  olan  birey- 
le,  Iiniversitede  de  ba§anh  olacak 
birey  arasindaki  farkhhktir.  Faz¬ 
ladan  15  IQ  puam  size  farkli  bir 
meslek,  farkli  arkada§lar,  farkli 
kom§ular  ve  farkli  bir  ya§am  geti- 
recektir;  dogrusu  ben  bu  §ansi 
kullanmak  isterdim"  diyor  Gottf- 
redson. 

I§te,  akil  genlerinin  ara§tiril- 
masi  konusundaki  tarti§malar  ve 
gorli§  ayriliklan  bu  tlir  senaryolar- 
dan  kaynaklamyor.  §imdilik  genetik 
mlidahale  yoluyla  IQ’yu  ylikseltmeye 
yarayan  bir  yontem  yok.  Fakat  gen  te- 
rapisindeki  ilerlemeler  bir  glin  bunu 
olasi  kilabilir.  Plomin,  aslinda  kendisi- 
nin  bu  konuda  pek  iddiali  olmadigim 
soylliyor.  "Beni  glidlileyen  §ey  yalmz- 
ca  temel  bilim  yapma  istegi.Yillarca 
bunu  sessiz  sedasiz  yaptiktan  sonra, 
umuyordum  ki  glinlin  birinde  ben  or¬ 
taya  9iktigimda  kahtimin  zeka  alanin- 
daki  etkisini  kabul  etmede  insanlar 
daha  az  onyargih  olacaklardi."  Eger 
son  projesi  umuldugu  gibi  ylirlirse, 
Plomin’in  sessiz  sedasiz  ge9en  gen  av- 
ciligi  yillan,  zeka  alamnda  hi9  de  sessiz 
olmayan  yeni  bir  tarti§ma  ba§latacak. 

“Why  are  you  so  smart?”  Discover,  Ekim  1999. 

Qeviri:  Ash  Ziilal 
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Bilime  Olan 
Duyarlilik! 

Degerli  Bilim  ve  Teknik 
dergisi  ekibi  ve  degerli  okuyu- 
cular,  “degerli”  sozcliglinli  rast- 
gele  kullandigimi  sanmayin. 
Ozenle  se9tim  bu  kelimeyi  ve 
sizlerin  online  koydum;  glinkli 
i9imdeki  sanciyi  ancak  sizlerle 
payla§abilecegime  inamyorum. 

Yirmi  be§  ya§inda,  Iiniversite 
ogrencisiyim.  izmirli’yim  ve 
Marmaris’te  oturuyorum.  On  iki 
yildir  Bilim  ve  Teknik  dergisi 
okuyucusuyum.  Dergi  §imdiye 
kadar  bana  o  kadar  50k  §ey  kat- 
ti  ki.  Dlizenli  olarak  her  ayin  ilk 
haftasi  alinm.  Daha  dogrusu 
Agustos  sayisina  kadar  alirdim. 

Tarihi  glin  olan  11  Agus- 
tos’taki  “tarn  gline§  tutulmasi- 
na”  bir  katki  da  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  dergisi  Agustos  sayisindan 
gelince,  buradaki  trim  firsat§ila- 
ra  glin  dogmu§  oldu... 

Derginin  Agustos  sayisim 
higbir  yerde  bulamadim.  Once 
bu  beni  90k  sevindirdi.  Halkin 
bu  olaya  bilimsel  olarak  yakla§- 
mayi  tercih  ettigini  sandim.  Me- 
ger  herkes  dergiyi,  verdigi  gii- 
ne§  gozlligli  ig'm  arami§.  Gozlli- 
gli  alip  dergiyi  birakinca,  bu  se- 
fer  bayiler  de  dergilerinden  goz¬ 
lligli  gikartip  satmaya  ba§lami§. 

Llitfen  buraya  dikkat  edin. 
Ayin  on  birine  kadar  bulamadi- 
gim  dergiyi,  ayin  on  ikisinde 
bayilerde  gormeye  ba§ladim. 
Tabii  ki  ^inde  gozllik  yoktu. 
Benim  iq'm  fark  etmedi.  Ben  za- 
ten  o  tarihi  olaya  bir  §ekilde  ka- 
tildim.  Onemli  olan  dergiyi  za- 
mamnda  okuyabilmekti. 

I§te  halkimizin  9ogunlugu- 
nun  bilime  ve  teknige  bu  kadar 
duyarsiz  ve  ilgisiz  olu§u  beni  bir 
kez  daha  derinden  yaraladi.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik’i  glinllik  fantazi- 
lerine  ve  9ikarlarma  alet  eden- 
leri  kinamak  istiyorum;  ama  bu 
bir  i§e  de  yaramaz.  Diliyorum 
Tlirkiye  de,  bu  glizel  insanlari- 
miz  da  bir  glin  bilime  ve  sanata 
duyarli  olsun.  Duyarlihgi  ka- 
zanmak  bile  bliylik  bir  adimdir. 

Tlirkiye’de  Bilim  ve  Tekni¬ 
k’i  izleyenlerin  azinlik  olmadigi 
bir  zaman  diliyorum;  giinkli  Bi¬ 


lim  ve  Teknik  dergisini  izlemek 
ve  sanata  egilimli  olmak  bana 
90k  §ey  katti.  Herkese  de  aym 
katkiyi  saglayacagindan  emi- 
nim.  Tlirkiye’de  boyle  bir  der¬ 
ginin  olmasi  bliylik  bir  §ans. 
Sevgiyle  kalin. 

Arif  §enday 

Marmaris/Mugla 

Giiniibirlik  Bir 
Dlinya’da  mi 
Ya§iyoruz? 

Bilim  ve  Teknik  dergisine 
gonderdigim  ikinci  yazi  oluyor 
bu.  Ilkinde  Tourette  sendromu 
hakkinda  bilgilenmek  istemi§- 
tim.  §imdiyse  edinmek  istedi- 
gim  bazi  ba§ka  bilgiler  olacak. 
Onerilerim  de  olacak.  Ama  on¬ 
ce  birka9  konudan  bahsetmek 
istiyorum. 

Oncelikle  17  Agustos  1999 
tarihinde  ya§anan  deprem  fela- 
ketinin  acisim  sizlerle  payla§i- 
yor,  olenlerin  ailelerine  ba§sag- 
hgi  diliyorum. 

Yliz  binlerce  insamn  psiko- 
lojik  §ok  ya§adigi,  on  binlerce 
insamn  yaralandigi  ve  bir  o  ka- 
darimn  da  oldligli  dogal  bir  afet 
kar§isinda  biitiin  bu  olanlan 
unutmak,  bizim  gibi,  depremi 
"tarn  anlamiyla"  ya§amami§  in- 
sanlar  i9in  kolay  olabilir.  Kendi 
9apimizda  da  olsa  yaptigimiz 
yardimlar  kar§isinda  desteklen- 
diklerini  hisseden  depremzede- 
lerin  unutulmadiklanm  belirt- 
mek  isterim. 

Ozellikle  depremzede  90- 
cuklarm  once  rehabiliteleri  ve 
sonra  egitimleri  onlarin  gelece- 
ge  olumlu  bakan,  hayatin  bir 
depremle  altlist  olmayan  bir 
aki§i  oldugunu  anlayabilen  bi- 
reyler  olmalanm  saglayacaktir. 
Maddi  ve  manevi  durumu  iyi 
olan  goniillti  ailelerin  deprem- 
de  kimsesiz  kalmi§  9ocuklan 
evlat  edinmeleri  dilegiyle... 

Ikinci  olarak  egitim  sistemi- 
mizin  beklentilerimizi  hi9  de 
kar§ilamadigim  belirtmek  isti¬ 
yorum.  Fen  derslerinde,  deney 
yapma  dahil  tiim  derslerde,  ko- 
nuyla  ilgili  tarti§ma  olanagim 
saglayamiyorlar.  Ogretmenler 
derste  konuyu  anlatiyor,  sozlli 


yapiyor,  eve  odev  veriyor  ve  ile- 
riki  glinlerde  sinav  yapiyorlar: 
Akillanmizda  ne  kadar  bilgi  kal- 
digim  anlamak  i9in.  Boylece  og- 
rencinin  bilgi  edinme  istegini, 
soru  sorma  ve  ele§tiri  getirme 
yetilerini  koreltmi§  oluyorlar. 

Sorun  ne  peki?  Sorun,  egi¬ 
tim  sistemimizin  organize  olma- 
masinda.  Egitim  sistemi  derken 
neyi  kastediyorum?  Tabii  ki 
Egitim  Bakanhgi’m  ve  biitiin 
okullarm  idari  kisimlanm.  Ayn- 
ca  aileleri  de. 

Okullarda  ogrenci  sorunla- 
nyla  ilgilenen  linitelerin  olma- 
masi  yamnda,  ailelerin  de  bir9o- 
gu  9ocuklarinm  egitimleriyle 
pek  ilgilenmiyor.  Beklentileri¬ 
mizi  kar§ilayabilen  90k  az  sayi- 
da  okul  bulunmasiyla  birlikte, 
egitim  sistemimizin,  bir  sinavi 
bile  organize  edememesi  ve  sis- 
temde  bir9ok  ogrencinin  hak- 
sizliga  ugradigi  degi§iklikler 
yapmasi  -hangi  okulda  olursak 
olalim-  hepimizi  bir  ol9lide  et- 
kilemi§tir.  Biitiin  bunlar  goz 
online  almdiginda  -bilhassa  ai¬ 
lelerin  9ocuklarinm  sorunlarma 
kar§i  ilgisizligi  ve  okul  mlifre- 
datimn  sikicihgi  kar§isinda-  bir 
ogrencinin  matematik  veya  ta- 
rih  dersi  dinlemesini  istemek 
bo§una  olur.  Hele  hele  ogrenci 
evde  9ah§ma  ah§kanhgmi  edin- 
mi§se. 

Bilim  ve  Teknik  dergisi  sa- 
yesinde  egitim  sistemimizin 
a9amadigi  kapilar  a9ilmi§  oldu: 
Okurlarma  "merak"  duygusunu 
a§iladi. 

Bir9ok  lilkede  bilimsel  ya- 
yinlar  egitime  destek  olmu§lar- 
dir.  Bu  bakimdandir,  Bilim  ve 
Teknik  okurlan,  dergilerinin 
daha  kapsamli  olmasmi  iste- 
mektedir.  Psikoloji,  felsefe,  ta- 
rih,  ekonomi  gibi  konularm  der- 
gimizde  olmasi  hi9  fena  olmaz 
ornegin.  Ama  dergiyi  §imdiki 
haliyle  de  iyi  buluyorum. 
Onemli  olan  bize  "heyecan"  ve- 
rebilmesi  ve  bizi  bir  an  gun 
"glilmece"  dlinyasindan  uzak- 
la§tirabilmesi. 

Bilindigi  gibi  son  yliz  yilda 
90k  ilerlemeler  kaydetti  bilim. 
Bu  arada  teknoloji  daha  da  iler- 
ledi.  Ylizyilin  ba§indaki  iki  bli¬ 
ylik  fizik  kurami  ise  Koper- 


nik'den  bu  yana  birikmi§  ku- 
ramlarm  birer  sonucuydu.  Bu 
iki  du§iince  sisteminin  yarattigi 
bilgi  ve  teknoloji  kaynaklan  her 
zaman  glinllik  hayatimizda. 
Okuldayken  bilgiden,  evdey- 
ken  teknolojiden  yararlamyo- 
ruz.  Oyle  ki,  bilimin  bu  ilerleyi- 
§i  kar§isinda  devlet  politikalan 
da,  sanat  akimlan  da  etkileni- 
yor.  En  ba§ta,  hayata  baki§  a9i- 
miz  degi§iyor. 

Kuantum  fizigi  adina  yapi- 
lan  ilerlemeler,  modern  kimya- 
nin  (periyodik  9izelge,  moleklil 
kimyasi  vb.)  ve  modern  biyolo- 
jinin  (genetik,  sitoloji  vb.)  dog- 
masini  saglami§tir.  Aynca  tek- 
nolojinin  "geli§mesi"  i9in  gerek- 
liydi.  Yoksa,  elektrik  motoru, 
distributor  gibi  aletlerle;  kon- 
dansator,  diren9  gibi  par9alarla 
bu  glinleri  boyle  goremezdik. 

Modern  fizik  sayesinde  Ay'a 
insan  gidebilmekte,  Mars'a 
uzay  ara9lan  indirilebilmekte. 
En  onemlisi  ise  kuantum  fizigi- 
nin  "geli§ebilmesi"  gdn  bir  ona- 
yak  olmasi.  Einstein  olmasaydi 
kara  deliklerden,  zamanda  yol- 
culuktan  vb.  konulardan  bahse- 
demezdik. 

Her  §eyin  bliylik  patlama  ile 
ba§ladigmi  ve  yildizlarm  bir 
par9asi  oldugumuzu  ogrendigi- 
mizden  beri,  i§ik  hizina  bagli 
zaman  kavramimiz,  bliylik  pat- 
lamaya  bagli  mekan  kavrami¬ 
miz  bize  "bir  yerlerden  sa9ildi- 
gimizi"  gostermekte. 

Bu  iki  kuram  di§inda  bir  bli¬ 
ylik  kuram  daha  var:  Evrim.  Di- 
ger  ikisi  gibi  tamamen  matema- 
tiksel  olmayan  bu  kuram,  yine 
diger  iki  kuram  gibi  deneylerle 
desteklenmektedir  (Mikroorga- 
nizmalar  sayesinde). 

Yildizlar  olsun,  canhlar  olsun 
tlim  varhklar  evrim  ge9irmekte. 
Glinllik  ya§antimizda  bile  tamk 
oldugumuz  evrim,  hayatin  her 
yonline  yayilmi§tir.  Vlicudu- 
muzdan  ornek  verecek  olursak 
anlayabiliriz:  Ylizlik  parmagimi- 
zi  bagimsiz  hareket  ettireme- 
memiz;  yirmilik  di§lerimizin 
varligi.  (^lene  kli9lildligli  i9in 
yirmili  ya§larda  9ikiyor);  ba§ta 
§empanzeler  ve  sonra  diger  pri- 
matlar  olmak  iizere  diger  me- 
meli  hayvanlarla  genetik,  anato- 


104 


Bilim  ve  Teknik 


mik  ve  fizyolojik  benzerliklerin 
prokaryot  hlicrelere  kadar  uza- 
nan  bir  sirayla  gozlenmesi  vb. 

Evrim  sayesinde  evrenin 
miikemmel  bir  dlizenek  olma- 
digim  anladik.  Yoksa  evrim  ol- 
mazdi! 

Peki,  evren  boyle  oldugu 
igin  mi  vanz  biz?  Evet,  ba§lan- 
gigtan  beri  gokadalarm  var  ola- 
cagi  ve  bizim  burada  olacagimiz 
belliydi.  (Fakat  benim  bu  yazi- 
yi  yazacagim  belli  degildi;  in- 
sanlar  bir  sonucun  sebebini 
kendi  kendilerine  yaratir.  tnsan 
kendi  kendine  karar  verebilir) 
Oyle  ki,  varligimiz  bir  rastlan- 
tiydi  aslinda.  Bu,  biraz  fal  bak- 
maya  benziyor:  Iskambil  kagit- 
larini  kan§tirdiktan  sonra  falin 
gikip  gikmayacagi  bellidir  artik. 
Fakat  biz  bunu  bilmeyiz,  ama- 
cimiz  sadece  fal  bakmaktir.  t§in 
gerisi  rastlantidir:  Ya  gikacak,  ya 
gikmayacak.  Ama  ba§langig  61- 
glisli  simrlan  iginde. 

Evrende  ise  olasi  iki  durum 
degil,  sonsuz  durum  soz  konusu- 
dur.  Bunlardan  sadece  biri  denk 
dli§mii§tlir.  Ama  bu  bir  rastlanti¬ 
dir.  Qiinkli  evrenin  ya§i  ve  bli- 
yliklligti  belli  olunca  rastlantimn 
bizim  varhgimizdaki  etkisi  yad- 
sinamaz  duruma  gelmi§tir. 

Bilim  ve  Teknik  dergisinden 
istedigim,  yeni  fizik  (her§eyin 
kurami)  hakkinda  daha  siste- 
matik  bilgi  edinmektir.  Ba§lan- 
gicindan  bu  yana  nasil  geli§tigi- 
ni,  ne  gibi  yenilikler  getirdigini, 
varligimiz  ve  iginde  ya§adigimiz 
evren  hakkinda  dli§linceleri- 
mizde  ne  gibi  degi§iklikler  yap- 
tigim  ve  en  onemlisi  neyle  kar- 
§1  kar§iya  oldugumuzu  merak 
ediyorum.  Agikgasi  nasil  bir  ev¬ 
rende  ya§iyoruz  ve  neden? 

Gelecekte  cyborg  fabrikala- 
n,  mutant  laboratuvarlan  kuru- 
lacak  mi?  Ay'a  ve  Mars'a  binalar 
yapilacak  mi?  En  onemlisi,  in- 
sanlar  evrimi  kontrol  altina  alip 
mutlulukla  ya§ayabilirler  mi? 

Glinlimlizdeki  insanlar  uy- 
garlik  yan§inda  ag  kalmamak 
igin  yliksek  teknoloji  lirtinli  si- 
lahlar  yaptilar.  Karin  toklugu 
igin  ba§layan  bu  yan§,  insanla- 
rin  ihtiyaglan  igin  degil  de  gi- 
karlan  igin  slirdlirlildti.  Temel- 
de  insanlarm  benliklerinin  lirli- 
nli  olan  bu  teknolojik  mlicade- 
le,  devlet  yapisina  i§lemekte 
olup  §imdiki  toplum  yapisimn 
nedenlerini  de  agiklamakta. 


Sevgili  Bilim  ve 
Teknik  Dergisi 

Yalova'dan  yaziyoruz.  Yaziyo- 
ruz  diyorum.  Qunku  bu  mektubu 
yakin  arkadagim  G.  ile  birlikte  yazi¬ 
yoruz.  ikimizin  de  hayali  psikolog 
olmak.  Bir  okurunuzun  da  soyledi- 
gi  gibi,  resmen  genglere  ve  her 
yagtakilere  igik  sagiyorsunuz.  Arka¬ 
dagim  derginizi  benim  sayemde 
tamdi.  Artik  ikimizde  Bilim  ve  Tek- 
nik’siz  duramiyoruz.  Aragtiriyoruz. 
Aragtirmaya  bayiliyoruz.  Zaten  psi¬ 
kolog  olmayi  bu  yiizden  segtik.  in- 
sanlarin  dugunce  yapisimn  ve  du- 
guncelerinin  altinda  yatan  nedenle- 
ri  aragtirmak  ve  konugmak  gok  ho- 
gumuza  gidiyor. 

Yalova  bildiginiz  gibi  gok  kotii 
durumda.  Oziir  dileyerek  soyluyo- 
rum;  yazim  kotu,  gunku  bu  mektu¬ 
bu  gadirda  yaziyoruz.  Evimiz  yikil- 
madi.  Ama  korku  igte...  Evlere  an- 
cak  bazi  ihtiyaglarimizi  giderebil- 
mek  igin  gikiyoruz.  (Tuvalet,  yemek 
vs.)  birgok  arkadagimizi  kaybettik. 
ikimizin  de  ne  ailemizde  ne  de  evi- 
mizde  bir  gey  var.  (Evimizde  diyo¬ 
rum,  gunku  aym  apartmandayiz.) 
Aslinda  G’nin  arkadaglarinda  0  ka¬ 
dar  bir  problem  yok.  Ama  benim 
arkadaglarim  arasinda  gok  kayip 
var.  Onun,  arkadaglarindan  haberi 
yok.  Aslinda  benim  de  yok;  ama 
en  gok  uzuldugumuz  konu  arka- 
daglarimizin,  boyle,  bu  gekilde  61- 
mesi.  Qok  gucumuze  gitti.  Elerkes 
bizden  sogukkanli  davramglar  bek- 
liyor.  Soyleyin,  Allah  agkina  soyle- 
yin;  nasil  sogukkanli  olabiliriz? 
Qunku  bu,  blumle  ciddi  olarak  ta- 
mgmamizdi.  Birbirimize  sarilip  ag- 
larken  herkes  bize  "sogukkanli 
olun.  Allah  verdi.  Allah  aldi"  ya  da 
"Dua  edin  dua.  Aglamayi  birak  da 
dua  et"  oluyor.  Benim  en  sevdigim 
ogretmenim,  babam  gibi  yakin 
gordugum  insam  M.  Hocam'i  kay- 
bettim.  Allah  agkina  soyleyin  nasil 
aglamayayim? 

En  gok  gucumuze  giden  gey, 
tamdiklarimizin  boyle,  bu  gekilde 
olmesi  demigtim.  Bunu  anlayinca 
kendimi  tutamayip  hep  aglarim. 
Arkadagimzin  ya  da  tamdiginiz  ol- 

Son  olarak  sizden  istedigim 
bir  §ey  var:  Biling  hakkinda  bil¬ 
gi  edinmek,  Insan  duygu,  dii- 
§tince  ve  davram§larinm  ve  de 
ogrenmenin  biyolojik  olarak 
degerlendirilmesi  mumkiin 
miidiir?  Bilincin  pargalara  bolii- 
nerek  (cinsiyet  aynmi  da  yapi- 
larak)  incelenmesi  ve  sonunda 
bir  bireyin  olu§masi  (gevre  etki¬ 
si  de  dahil)  biyolojik  olarak 
agiklanabilir  mi?  Insan  bilinci- 
nin  gizi  goztillirse,  iginde  ya§a- 
digimiz  evrenle  aramizda  ince 
bir  sinir  kalacagi  inancindayim. 


Fotograf:  Bedii  Ersava§ 

diiyse  onun  sokagi,  yikilan  evi  ve 
enkaz  altinda  iki  buklum  durugu 
aklimza  gelsin.  Qimdi  kendinizi 
onun  yerine  koyun;  bagimzda  ya 
da  herhangi  bir  yerinizde  binlerce 
beton  pargasi.  Gozunuzu  bir  agti- 
mz  ve  boyle  bir  ortamdasiniz.  Soy- 
ledigimiz  gibi  her  taraf  beton  par- 
galari.  Karanlik,  kasvetli  bir  ortam¬ 
dasiniz.  Her  taraf iniz  agriyor.  Ba- 
caklarimz  ve  her  tarafimz  karinca- 
lanmaya  baglamig.  Olumu  de  bek- 
liyorsunuz.  Yagami  da  bekliyorsu- 
nuz.  Aslinda  tarn  olarak  neyi  bekle- 
diginizi  siz  de  bilemeden  oylece, 
elleriniz  kollarimz  bagli  oturuyorsu- 
nuz.  Bir  an  once  oradan  gikmak  is- 
tiyorsunuz.  Ama  kendinizi  zorlasa- 
mz  bagimza  daha  beter  bir  gey  ge- 
leceginden  odunuz  kopuyor.  Yavag 
yavag  vucudunuzdan  bir  geyler  ge- 
kildigini  hissediyorsunuz.  Olumun 
soguklugu  her  tarafimzi  sarmaya 
bagliyor.  Ve  sonunda  yagam  kaza- 
namiyor.  Olum  kazamyor..  igte  bu 
gekilde  olmek  ister  miydiniz?  igte 
ben  bunun  igin  agliyorum  ve  so- 
gukkanli  olamiyorum.  Bagka  gekil¬ 
de  olselerdi  gam  yemeyecektim. 

Ama  benim  ve  hepimizin  yapa- 
cagi  tek  gey  var  bence;  Artik  bu 
gergegi  eski  giizel  gunlerin  geri 
gelmeyecegini  kabullenmek.  Zaten 
G.  ile  benim  tek  sorunumuz  bunu 
kabullenmenin  bize  zor  gelmesi. 

Biz  okulda  3  samimi  arkadag- 
tik.  N.,  ben,  yani  D.  ve  E.  E.’ler  is- 
tanbul'a  tagindilar.  N.  benim  9-10 
senelik  arkadagim.  (Unutmadan 


Nasil  bir  beynimiz  (benligimiz) 
oldugunu  bilmek  (bizi)  aydinla- 
tacaktir. 

Atomalti  diinya  bilinci  etki- 
lemezken,  molekiiler  dlizeyde- 
ki  yapilar  etkilemektemidir?  Bu 
baglamda  bilincin  agiklanabil- 
mesi  mlimklin  mlidtir? 

Eger  biling  ve  her  §eyin  ku¬ 
rami  listiinde  durursamz,  sam- 
yorum  daha  ilgi  gekici  bir  dergi 
olursunuz.  Ama  bu  arada  sayfa 
sayismi  da  arttirmamz  blitlin 
konularm  e§it  dagihmim  saglar. 
Her  §eyi  mantik  slizgecinden 


soyleyeyim  ben  14  yagindayim.  G. 
ise  12.)  ...  ilkogretim  okulunda 
okuyoruz.  Artik  0  guzel  gunler  geri 
gelmeyecek,  ugumuz  yine  mate- 
matik  ogretmenimizin  abartili  giyim 
tarzini  elegtirmeyecek,  olen  M.  Ho- 
camizin  her  zaman  giydigi  0  meg- 
hur  kiyafetini  ne  zaman  gikaracagi 
konusunda  dugunmeyecek,  kan- 
tinden  bir  geyler  atigtirip,  aniden 
okul  bahgesine  firlamayacak  ve 
geg  geldigimiz  zaman  birbirimizi 
elegtiremeyecegiz.  igte  bu  guzel 
geyleri  bir  daha  yagayamayaca- 
gim.  Sadece  ben  degil,  hig  kimse 
yagamayacak.  Ama  yine  de  gansli- 
yiz.  Evimiz  yikilmadi;  birkag  egya- 
miz  diginda  gogu  geyimiz  sapa- 
saglam,  ailemiz  bagimizda;  ama  yi¬ 
ne  de  insan  bir  sure  sonra  patlak 
veriyor.  "Ha  sallandik,  ha  sallana- 
cagiz,  aman  dikkatli  olun,  sallam- 
yor  muyuz?"  diye  yagamak  gok 
kotu.  Sanki  nereye  gitsem  ecel  de 
benim  pegimdeymig  gibi  geliyor. 
igte  bu  duygularla  yagamak  gok 
kotu.  Qimdi  diyeceksiniz  bu  kiz 
bunlari  niye  yazmig.  Bazen  insanlar 
dertlegecek  ve  kendisini  anlayacak 
birilerini  arar.  Ben  sizin  ne  den- 
li  akilli,  belirli  mantik  ve  olgunluk 
seviyesine  gelmig  insanlar  oldugu- 
nuzu  biliyorum.  En  azindan  oyle 
dugunuyorum.  Ama  bu  mektubu 
yayimlamamanizi  da  istiyorum. 

G.  ve  D. 

Yalova 

(Okuyuculmmmn  istegine  saygi  duyuyoruz.  Ama  onlann  ya- 
yadiklarm,  duygularm  paylayabilmek  ifin,  hoygoriilerine  sigi- 
narak,  mektuplanm  kimliklerini  apklamadan  yayimhyoruz. ) 


gegirmenin  ve  bilimin  de  yardi- 
miyla  her  dti§tincenin,  inam§in, 
ah§kanhklarin  vb.  blitlin  tabula- 
rin  yikilacagim  bilmenin  hayata 
baki§  agimizi  degi§tirecegi  bir 
gergektir. 

Bazan  nigin  ya§adigimizi  dli- 
§lindliglimliz  bu  dlinyada,  bana 
gore,  hig  kimse  kendisi  oldugu 
igin  dogmami§tir. 

Gelecek  glinlerimizi  ozlemi- 
ni  duydugumuz  "aydinliklar" 
iginde  ya§amamiz  dilegiyle. 

Emre  Unver 

Bursa 
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Zeka  Oyunlan 

Selcuk  Alsan 


Bahk 


3  kibrite  yer  degi§tirin;  ba- 
lik  sola  degil  saga  dogru  gitsin. 


Logaritma 

§u  ifadenin  degeri  nedir: 

l/log2  100!  +  l/log3  100!  + 
l/log4  100!  +...+l/log100  100! 

Zorunlu  Tam§iklik 

Cin  Ruhi  §oyle  dedi:  “Her- 
hangi  bir  toplantida  mutlaka 
en  az  2  ki§i  aym  sayida  ki§i  ta- 
myordur”.  Kafabo§  hemen 
“Sagma”  dedi.  “Ben  sana  oyle 
bir  toplanti  yapanm  ki  kimse 
kimseyi  tanimaz”.  Ruhi  sabir- 
la:  “Bak  Kafacigim”  dedi, 
“kimse  kimseyi  tanimiyorsa 
herbiri  sifir  ki§i  tamyor  de- 
mektir.  Sifir  da  bir  sayidir;  yi- 
ne  aym  sonug  gikiyor:  en  az 


iki  ki§i  (aslinda  bu  ornekte 
gok  daha  fazla  ki§i)  aym  sayi¬ 
da  (sifir)  ki§i  tamyordur”.  Ka- 
fabo§  “Aklim  ermez”  dedi; 
“belki  Cinistan’da  oyledir; 
ama  bu  dlinyada  bu  olamaz”. 
Ruhi  soyledigini  ispat  edince 
Kafabo§  “geceye  kan§an  bir 
Arap”  gibi  ortadan  kayboldu. 

Ozel  Bir  Rare 

Dort  dogal  sayimn  higbiri- 
ne  boliinmeyen  kare  bir  sayiyi 
nasil  bulursunuz? 

Moritz  Qujegi 

Matematik,  miizik  ve  §iir 
gibidir;  tamdikga  daha  sever 
ve  inceliklerini  daha  deger- 
lendirirsiniz.  Bir  biiyiik  mate- 
matikgi,  matematikte  dii§lem 
gucunim  zekadan  daha  fazla 
rol  oynadigim  soylemi§tir.  Her 
sayimizda  size  hig  akhmzdan 
gegmeyen  egrileri  ve  bunlarm 
formiillerini  tamtacagiz.  Q'i- 
geklerin  bile  matematik  for- 
miilleri  var.  Daha  ne  acaip  §e- 
killer  gorecegiz  ve  matemati- 
ge  ve  bu  bulu§lan  yapanlara 
hayranhgimiz  artacak. 


Bu  §ekli  Amerikah  mate- 
matikgi  M.R.E.  Moritz  bul- 
mu§tur. 


Kartezyen  formiil: 
^5(648^2-216^+17)2- 

9(288R4-112R3+27X)2'=  0 
Bu  formiilde:  R=  v2+y2 
X=x5-10v3y2+5vy4 

Kan§ik  Torba 

Bir  dogum  glinii  partisinde 
tig  gocukla  tam§tim.  Arthur, 
Lillian  ve  Robert.  Mutfakta  3 
§eftali,  3  erik  ve  3  torba  bul- 
dum.  Bir  torbaya  2  §eftali,  bir 
torbaya  2  erik  ve  bir  digerine  1 
§eftali  ve  1  erik  koydum.  Her 
gocuga  1  torba  verdim.  Qo- 


§ovalyelerin  Toplantisi 

§ovalyeler  (satrang  atlan)  kihglarim  bir 
kenara  koyup  bir  araya  geldiler.  §atolan  do¬ 
gal  olarak  satrang  tahtalanydi. 


a)  4x4’liik  bir  satrang  tahtasina  8  ati  oyle 
koyunuz  ki  higbiri  digerlerini  alamasin. 

b)  6x6’hk  bir  satrang  tahtasina  16  ati  oyle 
koyunuz  ki  her  at  bir  diger  ati  alabilsin. 

c)  5x5 ’lik  bir  satrang  tahtasina  16  ati  oyle 
koyunuz  ki  her  at  iki  at  alabil¬ 
sin  ve  her  at  diger  15  atm  bu- 
lundugu  kareleri  dola§arak 
pe§pe§e  iki  daireye  benzer  yol 
gizsin  ve  16  hamlede  ba§ladigi 
kareye  donsiin.  Aym  soru 
8x8’lik  tahta  ve  28  at  igin  (bu 
son  problem  igin  bir  ipucu  ve- 
relim:  her  ko§ede  7  at  olacak). 

d)  §ekilde  her  atm  3  at  alabil- 
digini  goriiyorsunuz.  Tahta 
9x9’luk  ve  20  at  var.  9x9’luk 
bir  tahtaya  28  ati  oyle 
yerle§tirin  ki  her  at  3  at  ala¬ 
bilsin.  (Ipucu:  Atlar  kar§it  ko- 
§elerde  14  ve  14  olarak  yigi- 
nak  yapacak). 

e)  7x7’lik  bir  satrang  tahtasin- 
da  16  ati  oyle  yerle§tirin  ki 
her  at  diger  3  atm  karesini  zi- 
yaret  edip  kendi  karesine  do- 
nebilsin. 


cuklara  torbalarm  iginde  ne 
oldugunu  soyledim;  fakat 
hangi  torbayi  hangi  gocuga 
verdigimi  soylemedim.  ^lo- 
cuklar  ellerindeki  torbamn 
iginde  ne  oldugunu  bilmiyor- 
lardi.  Sonra  gocuklara  §oyle 
dedim.  “Herbiriniz  torbasimn 
igine  baksin;  fakat  torbasimn 
igerigini  arkada§larina  yalan 
soyleyerek  bildirsin”.  Arthur 
“2  §eftalim  var”,  Lillian  “2 
erigim  var”  ve  Robert  “1  erik- 
le  1  §eftalim  var”  dedi.  Sonra 
bu  3  gocuga  §unu  soyledim: 
“§u  andan  itibaren  her  soruya 
dogru  cevap  vereceksiniz”. 
En  az  kag  soru  sorularak  tor¬ 
balarm  gergek  igerigi  buluna- 
bilir? 

Tangram 

^  A 

Pazar  Sayisi 

1  yilda  en  gok  kag  Pazar 
giinii  olabilir? 


Kiipler 

2x2x2’lik  bir  kliplin  her 
yiizlinde  4  kare  var.  Bu  karele- 
re  oyle  sayilar  yazmak  istiyo- 
ruz  ki  bir  karenin  igindeki 
rakamla  kenar  kom§ulugu 
olan  kareler  igindeki  sayilarm 
toplami  13  olsun.  (Ornegin  on 
yiiz  sag  iistte  3  yazili;  bunun 
kenar  kom§ulan  2,  2,  2  ve  4 
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diir.  3+2+2+2+4=  13.  Ust  yliz- 
de  sag  onde  2  var.  Bunun  ke- 
nar  kom§ulari  1,  3,  3  ve  4. 
Boylece  2+l+3+3+4=  13  vb. 
Boyle  bir  kiip  yapilabilir  mi? 

Satranfjta  Zurafa 

Satranca  yeni  bir  ta§  eklen- 
mi§  olsun:  Zurafa.  Zurafa,  bir 
yonde  4,  buna  dik  bir  diger 
yonde  5  kare  gider;  gapraz  gi- 
demez;  yatay  ve  dii§ey  gider. 
Bir  satrang  tahtasina  birbirini 
alamayacak  §ekilde  kag  zurafa 
konulabilir? 

Qekirge 

a) Bir  gekirge  3  m  gapinda 
silindir  bigiminde  bir  odamn 
do§emesinde  oturuyor.  Qekir- 
ge  bir  sigrayi§ta  2  m  gidiyor. 
Qekirgenin  odamn  do§eme- 
sinde  nerelere  ula§abilecegini 
gosteriniz. 

b)  Kenarlan  2  m  olan  kiip 
bigimi  bir  oda  var.  Bu  odam- 
nin  do§emesinde  ko§elerden 
biri  iizerinde  aym  gekirge  otu¬ 
ruyor.  Qekirgenin  odamn  do- 
§emesinde  nerelere  ula§abile- 
cegini  gosteriniz. 

Kiyaslama 

Mavi  gozliiler  arasinda  sari- 
§inlarm  sari§in  olmayanlara 
oram,  her  ge§it  goz  rengi  olan- 
larda  san§inlarm  san§in  olma¬ 
yanlara  oramndan  bliyiikse, 
san§in  mavi  gozllilerin  san§in 
olmayan  mavi  gozllilere  oram, 
blitiin  mavi  gozliilerin  biitlin 
mavi  gozlli  olmayanlara  ora- 
nindan  biiyiik  miidiir? 

Goldeki  Ada 

§ekilde  bir  gol,  gollin  orta- 
sida  kliglik  bir  ada,  adamn  or- 
tasinda  bir  agag  ve  gollin  ke- 
narinda  bir  ba§ka  agag  goriilii- 
yor.  Gollin  kiyisinda  bir  adam 
ve  adamin  elinde  300  m’den 
biraz  fazla  bir  ip  var.  Gollin  ga- 
pi  300  m.  Adam  ylizme  bilmi- 
yor.  Adada  bir  hazine  var  ve 
adam  mutlaka  adaya  gitmek 
istiyor.  Ne  yapabilir? 


Solucanlar 
Diinyasi 

Solucanlar  Dlinyasi- 
’na  ho§  geldiniz.  Gordli- 
glinliz  biiyiik  kare  Solu¬ 
canlar  Dlinyasi’dir.  Bu- 
rada  ya§ayan  solucanlar 
sayilara  allerjiktir.  Bir 
sayiyla  ilk  temas  ettik- 
lerinde  bir§ey  olmaz; 
yollarma  devam  edebi- 
lirler.  Ancak  yollan  Iize¬ 
rinde  aym  sayiyla  ikinci  bir  kez  kar§ila§irlarsa  §oka  girerek  olii- 
yorlar.  Bu  kare  iginde  herhangi  bir  sayidan  ba§layarak  bir  solu- 
camn  gidebilecegi  en  uzun  yol  nedir?  (Solucan  yalmz  a§agi, 
yukan,  sola  ya  da  saga  gidebilir;  gapraz  gidemez)  (Ipucu:  En 
uzun  yol  20  karedir). 


Alice’nin  Tangramlan 


Alice  Harikalar  Diyarmda 
romamnda  Alice’in  rastladigi 
dort  kahramanm  tangramlanm 
goriiyorsunuz:  Mart  Tav§am, 
Sintan  Kedi,  §apkaci  ve  Dli- 
§es.  Bu  tangramlan  goziiniiz. 


Iizerinde  l’den  fazla  kurbaga 
bulunmuyor.  Hangi  kurbagalar 
nasil  atladi?  (Tek  gozlim  var). 

Her§ey  Gorelidir 

Unlli  matematikgi  Lewis 
Carroll’un  (Alice  Harikalar 
Diyarmda  adli  gocuk  romam- 
nin  yazan  ve  birgok  bilmece- 
nin  yaraticisi)  sordugu  bir  so- 
ru:  “Elimde  iki  masa  saati  var; 
biri  hig  gah§miyor;  digeri  glin- 
de  1  dakika  geri  kaliyor.  Han- 
gisini  tercih  ederdiniz?” 


§iirsel  Matematik 

1  r*  -  W  +  W* f  *-f  ^#3'+  tf-P+l ? 

1  ¥t*  -  t Ts'-ri-a7-  4;i  T7i| 

Wi&  *  P*  1 54J  +  3li-  54&  +  ¥\9 1 

If 74  -  1+M  47s  l 

t  m +fc 

1-574 -H  l  D  t  *  *74? 

j  m*-lfia+VF4+T-t  M 

4nT4-i*i*i+-i4+n-T 

(mfr-1-2+14? 

*  i  v,  i  t_J  1 

3  a?T4-l  I  7+T  +B-1&  +  ml 

i  It?*"-  m  (fi  ti*  •tin ti 

^  t&TJh  - 11  M  tHutf - a-fl  'Wlr 

4 


im  -  fi*0r-0M(3(i+i+i] ! 
wti  ^  (zal 

1774  -  :  4  -1^7 

hAi 

i-B 

...  A  A  AA  -  J.  *.  J  -  A  A  -  A  A  ¥  A 

- - 1 - jT 


Sihirli  Sayilar 

Oyle  sayilar  bulunuz  ki  gar- 
pimlan  toplamlarina  e§it  ol¬ 
sun.  Ornegin  2  ve  2  boyle: 
2+2=  2x2 .  Boyle  sonsuz  sayi 
oldugunu  S.  Lloyd  ve  H.  Du- 
deney  gosterdi.  Hangi  sayilar 
dersiniz? 


Kurbagalar  ve 
Bardaklar 


a  $  B'  a  & 


Bu  §ekilde  8  yatay,  8  dii§ey 
ve  13+13=  26  gapraz  gizgi  var- 
dir.  Bu  42  gizgiden  higbirinin 
Iizerinde  birden  fazla  kurbaga 
yok.  3  kurbagadan  herbiri,  da- 
ha  once  Iizerinde  kurbaga  bu- 
lunmayan,  bir  bardagin  iizeri- 
ne  signyor  ve  yine  higbir  dogru 


22  Oyunu 

Yere  yiizleri  yukariya  do- 
niik  16  kart  agilir.  Iki  oyuncu 
sirayla  yerden  birer  kart  ahr. 
Alinan  kartlardaki  sayilar  top- 
lamr.  Ornegin  1.  oyuncu  yer¬ 
den  2  ahr  ve  2  der.  2.  oyuncu 
yerden  6  ahr  ve  8  der  (2+6=8). 
1.  oyuncu  yerden  4  ahr  ve  12 
der  (8+4=12).  22.  sayiyi  tuttu- 
ran  ya  da  hasmim  22’yi  gegme- 
ye  mecbur  eden  oyunu  kaza- 
mr.  Hangi  oyuncu  isterse  oyu¬ 
nu  daima  kazanabilir  ve  nasil? 


7 

[ _ ; 

■tVh? 

■ _ ■■ 

y _ j 

O 

f 

IT 

4 

a  ' 

li 

a  , 

T1 

JL 

0 
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m 

J 

Tt 

r  -i 

44 

±± 

2± 

l+T*-"|a|l  -m-H-IJ-flfU 

ItTA  -  2S.SE  221  2E  E 

A=1  veya  2. 

l’den  9’a  kadar  olan  sayila- 
n  artan  ve  azalan  siralarda  kul- 
lanarak  ya  da  l’den  9’a  kadar 
olan  bir  sayiyi  tekrarlayarak, 
dort  i§lem,  kok  alma,  list  ve 
faktoriyalle  1976  bulunuyor. 
(Naukai  Jizn’den) 

2000  yih  §erefine  benzer 
yollarla  2000’i  bulun. 

Kabile  Reisinin 
(^ocuklan 

Bir  kabilede  insanlann 
isimleri  yalmz  A  ve  B  harfleri 
kullamlarak  yazihyor.  Qocuk- 
lar  igin  1,  2  veya  3  harfli  bir 
isim  kullamhyor.  Bazi  kurallar 
var: 

a)  Yanyana  aym  iki  veya  da- 
ha  fazla  harf  isim  olamiyor. 

b)  Qocuk  isimlerinde  er- 
kekse  A,  B’den  once,  kizsa  B, 
A’dan  once  geliyor.  Kabile  reisi 
“3  kizim  ve  3  oglum  var;  hep- 
sinin  isimleri  farkli”  diyor.  Bu 
olabilir  mi? 
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Gecen  Ayin  Cozumleri 


Kurbagalar 

*  ^ 

% 

% 

Kalenin  Yolculugu 


i 

8 

36 

120 

330 

792 

1716 

3432 

i 

7 

28 

84 

210 

462 

924 

1716 

i 

6 

21 

56 

126 

252 

462 

792 

i 

5 

15 

35 

70 

126 

210 

330 

i 

4 

10 

20 

35 

56 

84 

120 

i 

3 

6 

10 

15 

21 

28 

36 

i 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

m 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Her  kareye  yazilan  sayi,  o  kareye 
kag  gekilde  gelinebildigini  ifade  et- 
mektedir.  Bu  nedenle  sol  ve  alt  ke- 
narlardaki  kareler  1  'dir.  Her  kare  igi- 
ne,  solundaki  ve  altindaki  karelerde- 
ki  sayilarin  toplami  yaziliyor.  Ornegin 
2+1  =3,  3+1=4,  4+1=5,...;  2+1=3, 
3+3=6,  4+6=10,  5+10=15,...; 

1+7=8,  28+8=36,  84+36=120,... 
Goruldugu  gibi  kale  al  'den  h8'e 
3432  gekilde  gelebilir.  §imdi  kareyi 
bir  kogegeni  dogrultusunda  kesin 
ve  gekilde  gorulen  uggeni  elde  edin. 


§agirdimz  degil  mi?  Qunkii  bu 
bir  Pascal  uggeni;  her  sayi  bir  ust  si- 
rada  soluna  ve  sagina  gelen  sayila- 
rin  toplami:  10=4+6,  15=5+10, 
35=15+20  vb.  Ornegin  35  yazili  ka- 
renin  anlami  §u:  Uggenin  tepesin- 
den  bu  kareye  35  farkli  gekilde  geli- 
nebilir.  Pascal  uggeninin  satirlari 
(a+b/Yiin  terimlerinin  katsayilarim 
verir;  buna  binom  (iki  terimli)  katsa- 
yilari  denmektedir. 


Akreple  Yelkovan  Ustuste 

t  zamanmda  akrep  ve  yelkova- 
nin  12'den  itibaren  saat  yonunde 
olugturdugu  agilari  bulalim.  Yelko¬ 
van  0,  akrep  ise 


(*/2)+(e/i2) 


agisini  yapar. 


e  =  (^/2)+(e/i2)  ,d0n 


bulunur.  Bu,  0 


90° 'den  biraz  fazla  demektir.  90°, 
15  dakika  kargiligidir.  Yelkovan  1 
saatte  360°  gittiginden,  0-90°  za- 
man  olarak  hesaplamr;  bu  da  1  da¬ 
kika  21  saniye  tutar.  Zaman  olarak 
saat  3'u  16  dakika  21  saniye  geg- 
mektedir. 


1000! 

n\  iginde  10  garpam  sayisi  ka- 
dar  0  vardir.  1000  sayisi  iginde 
200  adet  5  garpam,  40  adet  25 
garpam,  8  adet  125  garpam  ve  1 
adet  625  garpam  vardir.  Bunlarin 
herbiri  gift  bir  sayiyla  garpilirsa  so- 
nu  sifirla  biten  bir  sayi  verir.  O  hal- 
de  1000!,  200+40+8+1=249  sifir¬ 
la  biter. 

Kup  ve  Piramitler 


2  .  (APB  uggeninin  alam  )=xy  {APD 
ve  DPB  dikuggenlerinin  alanlarimn 
iki  kati=xy).  xy'yi  x'e  bolup  kare  alir- 
sak  y2'yi  buluruz.  Benzer  yolla  z2,  x 
cinsinden  elde  edilebilir.  Bundan 
sonra  y2+z2=32  denklemi  gozulur. 
Bu,  §u  gekli  alir:  x4-20x2=-37.  Bura- 

dan  x  -10+ V63  =17,93  «enari 
17,93  m  olan  kare,  hazineyi  sakla- 
yan  karedir.  Kok  igin  eksi  deger  ali- 
mrsa  P  karenin  digina  duger  (alttaki 
gekil);  bu  ise  soruya  uymaz. 

Matematikginin  Qalar  Saati 

Yalmzca  2  saat  uyuyabildi.  Qin- 
girakli  galar  saatler  uyandirmada  sa- 
bahin  10'u  ile  gecenin  10’unu  ayirt 
edemez.  Bu  nedenle  galar  saat 
geceninlO'unda  galip  ogretmeni 
uyandirdi. 


1 .  piramit:  AC'CBB' 

2.  piramit:  AC'DA'B' 

3.  piramit:  AC'CDD' 

§arap  mi  Arap  mi? 

§arap-su  karigimimn  hacmi  5/4 
litre;  bunun  1/4  litresi  garap  ve  1  lit- 
resi  su.  Bu  karigimdan  bardakla  1/4 
litre  aliyoruz.  Bu  1/4  litrede  su  ve  ga¬ 
rap  oram  B  surahisindeki  oranin  ay- 
mdir.  B  surahisindeki  su  ve  garap 
karigiminda  su  oram  4/5  ve  garap 
oram  1/5'dir.  O  halde  1/4  litrelik  bar- 
dakta  (1/4). (4/5)=  1/5  litre  su  ve 
(1/4).  (1/5)=1/20  litre  garap  vardir.  B 
surahisine  1/4  litre  garap  koymug- 
tuk.  B  surahisinden  bardagi  doldur- 
duktan  sonra  B  surahisinde  (1/4)- 
(1/20)=4/20=1/5  litre  garap  kalmig- 
tir.  A'ya  nakledilen  suyla  B'de  kalan 
garap  miktari  egittir:  1/5  litre. 

Hazinenin  Yeri 


Akilli  Robotlar 

2  numarali  robot  ahgilik  yaptigi 
geceler,  1  numarali  robota  hakkinm 
ug  kati  makine  yagi  likoru,  civata  sa- 
latasi  ve  entegre  devre  kebabi  sun- 
du  ve  gikig  kapisindan  onun  kuca- 
ginda  gegti:  1  +2=3  ve  3  tek  sayi. 

Baba  Ogul  Kogucular 

Bu  kogullarda  baba  ve  ogul  bitig 
gizgisine  200  m  kala  yanyana  gelir- 
ler  ve  baba,  kalan  200  m'yi  daha 
hizli  kogarak  yarigi  yine  kazamr. 

irrasyonelden  Rasyonele 

:  V2 

a-v2  ve 

b=  v2  jrrasyoneldir;  fakat 


wmm 


Y.Z 


rasyoneldir. 


alanim  x  cinsinden  ifade  edelim. 
Heron  formulune  gore  uggenin  ala- 


ni=  Vs(s-a)(s-^)(s-c) 

burada  s={a+b+c)/ 2. 


atmadikga;  b)Her  iki  taraf  sonsuza 
dek  5-5  atarsa  oyun  sonsuza  dek 
surer.  Tabii  ki  boyle  bir  oyunun  olasi- 
ligi  pratik  agidan  sifirdir,  fakat  teorik 
olarak  bu  mumkundur. 


Trendeki  Top 

Yerdeki  gozlemci,  topun  tepesi 
ustte  olan  parabolik  bir  yorunge  giz- 
digini  gorur.  Yaptigimz  harekete  go¬ 
re  bagka  bir  hareketi  degigik  yorum- 
larsimz. 

Ormandaki  Kiz 

En  sagdaki  gam  agacimn  en  al¬ 
tindaki  egik  duran  iki  kibriti  alarak  en 
soldaki  gam  agacimn  en  altina  egik 
olarak  koyun,  kiz  geri  donuyormug 
gibi  olur;  gunku  6  ve  8  yaprak- 
li  gam  agaglarimn  yeri  degigmigtir. 


10  Kibrit 


■\  ""M.  / 


'fe. 

Sigrayan  4  kurbagamn  sigrama- 
dan  onceki  yerleri  beyazla  gosteril- 
migtir. 

Ravensdene  Park  Cinayeti 


Yollar  igin  iki  olasilik  vardir.  Bu 
gemalardan  anlagildigi  uzere  Lord 
Hastings'in  yamna,  diger  izleri  gap- 
razlamadan  varabilecek  yalmz  C  ve 
E'dir.  E  cinayet  sirasinda  evinde  ol- 
dugunu  kamtladigindan  katil  C  kapi¬ 
sindan  girendir. 

Alanlar 

Kirmizi  alan  +  sari  alan  =  karenin 
yarisi. 

mavi  alan  +  sari  alan  =  karenin 
yarisi  (kenarlari  4  ve  3;  1  ve  4  olan  iki 
dikuggenin  alanlarimn  toplami= 
2+6=8=karenin  yarisi)  Bu  nedenle 
mavi  alan  =  kirmizi  alan  olmalidir. 

Domuz  Yakalama  Oyunu 

Katrun  (kirmizi)  beyaz  domuzu 
ve  Hendrik  de  (mavi)  siyah  domuzu 
asla  yakalayamaz;  gunku  domuz 
daima  giftginin  bulundugu  karenin 
gaprazindaki  bir  kareye  gelir.  Katrun 
siyah  ve  Hendrik  beyaz  domuzu  ya- 
kalayabilir.  Burada  satrangta  'opo- 
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Bilim  ve  Teknik 


zisyon"  olarak  bilinen  kural  gegerli- 
dir:  §ah  ve  piyonlu  oyun  sonlarinda 
iki  gahin  arasinda  tek  sayida  (1 ,3,...) 
kare  varsa  ilk  oynayan  taraf  oyunu 
kaybeder.  Bu  oyunda  giftgi  ile  en  ya- 
kin  domuz  arasinda  1 ,  uzak  domuz 
arasinda  4  kare  vardir.  Bu  nedenle 
kendine  yakin  domuza  yonelen  gift¬ 
gi  opozisyonu  ve  dolayisiyla  oyunu 
kaybeder.  Opozisyonun  daha  iyi  an- 
lagilmasi  igin  ornek  bir  satrang  oyun 
sonu  veriyoruz. 

iskambilde  Strateji 

Oyuna  siz  baglayin  ve  ilk  kart 
olarak  5'i  segin.  Size  A  rakibinize  £ 
diyelim.  £'nin  ilk  kart  olarak  5'i  seg- 
mesi  harig,  siz  daima  kolayca  10  ya 
da  17  demeyi  garantilersiniz.  (4-5, 
B- 6;  A- 1 0)  veya  (4-5,  £-7;  A-1 0)  ve- 
ya  [A-5,  B- 8;  A-10)  veya  (4-5,  B- 9; 
A-1 0)  veya  (4-5,  £-1 1 ;  A-1 7).  Siz  1 0 
ya  da  1 7  dedikten  sonra,  onun  her 
kartini  7 'ye  tamamlayacak  bigimde 
kart  segersiniz  (1  'e  kargi  6,  2 'ye  kar- 
gi  5,  3'e  kargi  4  vb)  Boylece  siz 
5,10,  17,  24  dersiniz.  Siz  24  dedik¬ 
ten  sonra  o  ne  yapsa  30' u  gegemez 
ve  siz  "otuzbir"  diyerek  kazanirsimz. 

Siz  ilk  kart  olarak  "beg"  dedikten 
sonra  o  da  5  segip  "on"  derse  ig  bi- 
raz  karigir;  gunku  siz  artik  17'ye  eri- 
gemezsiniz;  bu  nedenle  "oniki"  de¬ 
yip  onu  17'ye  varmak  igin  bir  beg- 
li  daha  harcamaya  zorlarsimz:  [A-5, 
B- 10;  A- 12,  £-17).  Bundan  sonra 
(4-19,  £-24).  Bu  noktada  beglilerin 
ddrdu  de  harcanmigtir;  siz  26  dersi¬ 
niz,  onun  26'yi  31  'e  tamamlamak 
igin  5  bulmasi  olanaksizdir;  ya  31  'i 
gegecek  ya  da  en  gok  30'a  erigip  si- 
zin  "otuzbir"  demenizi  saglayacaktir 
(4-26,  £-27  veya  28  veya  29  veya 
30);  A-31  ya  da  (A -26,  £-32). 


Dahiler  Satranci 


Dugey  opozisyon  -yatay  opo- 
zisyon-gapraz  opozisyon: 

§ah  ve  piyon  tipi  oyun  sonlarin¬ 
da  iki  gah  arasinda  tek  sayida 
(1 ,3,5,7)  kare  varsa,  ilk  oynayan 
§ah  oyunu  kaybeder  veya  kazana- 
cakken  berabere  birakir.  Yukarida 
ug  gegit  opozisyon  goruyorsunuz. 
Qapraz  opozisyon  diger  iki  tipe  gev- 
rilebilir  (1 ...  §d5;  2-§d3.  Beyaz  opo¬ 
zisyonu  kazandi.  Sira  beyazdaysa 
beyaz  opozisyonu  kaybeder:  1- 
§e4,  §c4).  iki  §ah  arasinda  1  kare 
varsa,  §ah’lar  komgu  karelerde  ola- 
mayacaklari  igin,  ilk  oynayan  §ah 
gerilemek  ya  da  yana  kaymak  zo- 
runda  kalir;  ilerleyemez.  Siz  iki  §ah 
arasinda  1  kare  kalacak  gekilde  oy- 


nayarak  dugman  §ah’i  daima  gerile- 
tebilirsiniz.  §ah’imzi  piyonunuzun 
vezir  gikacagi  karenin  gaprazina  ge- 
tirdiginizde  vezir  gikmayi  garantile- 
mig  olursunuz.  Bu  stratejiye  "opo¬ 
zisyonu  ele  gegirmek  ve  devam  et- 
tirmek"  denir.  §u  kurali  da  hatirla- 
malisimz:  Vezir  gikacak  piyonunuz 
7.  siraya  geldiginde  §ah  demekten 
kaginmalidir.  Verdigimiz  problemi 
opozisyon  la  gozelim:1-§f5!  (1-§f4 
ya  da  1-§g5  beraberlige  yolagar). 
1  ...§f8;  2-§f6!  (beyaz  tekrar  opozis¬ 
yonu  kazamyor.  2-§e6?7,  §e8!;  3- 
d7+,  §d8;  4-§d6.  Oyun  berabere). 
2...§e8;  3-§e6!,  §d8;  4-d7,  §f7;  5- 
§e7  ve  beyaz  Vezir  gikar. 
iki  §ah  arasinda  3,5,7  kare  varsa 
uzaktan  opozisyon  soz  konusudur. 
Aym  kurallar  gegerlidir;  yani  bu  du- 
rumda  ilk  oynayan  §ah  oyunu  ka- 
zanamaz;  siz  §ah’imzi  ilerleterek 

uzak  opozisyonu  7  -+ 5  -+  3  -+  1 
ile  yakin  opozisyona  gevirebilirsiniz. 


Tangram 


Palabiyigin  Yagi 


Kigi 

n  yil 

gimdi  1 5  yil 

once 

sonra 

Sadik 

2x 

4x  4x+15 

Hurmuz 

X 

3x  3x+15 

Sadik'in  yagi  n  yilda  2x'den  4x'e 
erigmig,  yani  2x  artmigtir.  Bu  neden¬ 
le  Hurmuz'un  bugunku  yagini  bul- 
mak  igin  x'e  2x  ekledik  (Hurmuz  de 
n  yilda  2x  kadar  yaglandi). 

4x+15+3x+15=100'den  x=10. 
Sadik  40,  Hurmuz  30  yaginda.  20  yil 
once  Sadik  40-20=20  ve  Hurmuz 
30-20=1 0  yagindaydi. 

Triomino 

Satrang  tahtasi  uzerinde  4x4 'luk 
bir  alana  bakalim.  Bu  alanin  3  ya  da 
4  karesi  yegil  olursa,  triomino  3  ka- 
resi'nin  alti  da  yegil  olacak  bigimde 
konulabilir.  O  halde  4x4'luk  alanda 
en  gok  2  yegil  kare  olmalidir.  Tahta- 
da  16  adet  4x4'luk  alan  vardir.  O 
halde  en  gok  16x2=32  kare  yegile 
boyanmalidir;  boyama  butun  tahta 
alanmda  bir  yegil,  bir  beyaz  olacak 
gekilde  olmalidir  (a2,  4,  6,  8;  bl, 
3,5,7;  c2,  4,  6,8;  dl,  3,  5,  7,  vb). 

Cornish  Ugurumu  ikilemi 

Ufak  tefek  Marsh,  eline  iri  yari 
Lamson'in  pabuglarim  alarak  ugu- 
rumun  kenarina  kadar  gelmig  ve 
sonra  kendi  pabuglarim  gikarip  eli¬ 
ne  almig  ve  Lamson'in  pabuglarim 
giyerek,  yuzu  denize  doniik  halde, 
geri  geri  yurumugtu.  Holmes  bunu 
gu  belirtilerle  anlamigti: 

1)  Sagdaki  kugiik  ayak  izlerin- 
de,  ayak  parmaklarindan  daha 
belirgin  topuk  izleri  vardi.  ileri  dogru 
yuruyen  bir  insamn  topuk  izleri  ayak 
parmak  izlerinden  daha  derindir. 


2)  Soldaki  ayak  izlerindeyse  ak- 
sine  ayak  parmagi  izleri,  topuk  izle¬ 
rinden  daha  belirgindi.  Bu  durum 
ancak  geri  geri  yuruyen  (yuzunun 
degil,  sirtimn  dogrultusunda  yuru¬ 
yen)  bir  insamn  ayak  izlerinde  goru- 
lur. 

3)  Soldaki  ayak  izleri  arasindaki 
uzaklik,  sagdakilerden  daha  ku- 
guktu;  yani  soldaki  ayak  izleri  bir- 
birine  daha  yakindi.  Oysa  iri  yari 
Lamson’in  adimlarimn  ufak  tefek 
Marsh’dan  daha  buyuk  olmasi 
beklenirdi.  Demek  ki,  soldaki  ayak 
izleri  Lamson'a  ait  degildi.  Geri  ge¬ 
ri  yuruyen  bir  insamn  adimlari  ku- 
gulur.  Soldaki  ayak  izleri  Lam- 
son 'un  ayakkabilarim  giyerek  geri 
geri  yuruyen  Marsh'a  aitti. 

4)  Solda  alttan  ikinci  ayak  izin- 
de  buyuk  ayak  izinin  altinda  kuguk 
ayak  izi  gorulmektedir.  Bunun  aksi 
asla  gorulmemigtir.  Demek  ki  ku¬ 
guk  ayak  izleri  buyuk  ayak  izlerin¬ 
den  once  olugmugtur. 

Olamaz! 

1+2+7+8=5+3+4+6=18 

Cin  Ruhi'nin  yegeni  Cinnog 
cambazdi. 

Dort  Prens 


1)  m  ve  n  gibi  herhangi  iki  tarn 
sayi  alirsak  m2+n2,  2mn  ve  m2-n2 
bir  dikuggenin  tamsayi  kenarlaridir. 
Bunlara  pisagor  uglusu  ve  m  ve 
n'  ye  jenerator  denir. 

2) Alanlari  birbirine  egit  ug  dikug- 
gen  goyle  bulunur:  mn+m2+n2=a, 
m2-n2=b,  2mn+n2=c. 

m=4  ve  n= 3  alirsak  (rastgele  al- 
dik)  a= 37,  5=7,  c=33  bulunur. 

3)  [a, b),  [a,c)  ve  [a,b+c)  giftlerini 
alarak  ug  adet  ikili  olugturalim:  (37,7), 
(37,33),  (37,40). 

Bu  ikilileri  jenerator  olarak  kullamp 
ug  dikuggenin  kenarlarim  bulalim. 
Bunlarin  alanlari  egit  olacaktir. 

1.  dikuggenin  kenarlari: 

372+72=1418,  2.37.7=  518  ve  372- 
72-1320  (1.  giktaki  jenerator  for- 
mullerini  kullandik). 

2.  dikuggenin  kenarlari: 

372+332=2458,  2.37.33=2442, 

372-332=280  (yine  1 .  gik). 

3.  dikuggenin  kenarlari: 

372+402=2969  ,  2.37.40=2  960, 
402-372=231  (yine  1 .  gik) 

Bu  3  dikuggenin  alam, 

518.  1320/2=280.2442/2= 

231.2960/2=341880.  Bu  alan 
gu  formulle  de  bulunur: 

a3b-b3a.  a= 37  ve  5=7  alirsak 

(373x7)-(73.37)=341  880  (37  ve 
33;  37  ve  40  da  alabilirdik).  Ug  di- 
kuggen  bulduk.  4.  egit  alanli  dikug- 
gen  a3b-b3a= 341880'i  dogrulamali- 
dir.  Buradan  jenerator  olarak  56  ve 
57'yi  buluruz.  563.55-553.56=341 
880.  56  ve  57'yi  jenerator  olarak 
kullamrsak  (1.  gik),  111,  6160  ve 
6161  buluruz. 


Alan 

1.  prens  518  1320  1418  341880 

2.  prens  280  2442  2458  341880 

3.  prens  231  2960  2969  341880 

4.  prens  111  6160  6161  341880 

1.  ve  2.  prens  igin  saglama  ya- 
palim  (digerleri  de  aymdir): 

VG182  +1320*  =1418  ve 
518.1320/2  =341  880 

V2B0?  +2442'’  =  2458  Ve 
280.2442/2=341  880. 

Bu  problemi  Lewis  Carroll  bile 
gozememig.  Gunlugunde  sabaha 
kadar  ugragmasina  ragmen  alanlari 
egit  ve  kenarlari  tamsayi,  3  fark- 
li  bigimde  dikuggen  bulamadigim 
yazar. 


0’dan  20’ye 


’  =  9:'  fJ 

3  9_+C_v'y 
A-V9  i  ? 


G  =  VyJ  9  VS 

7  =  0/0,0- V& 

B  =  D-- 
■y 


1S=5+I 

11=99/9 
‘  2  -  'J  rj  ■  i  i  ■|l  ;  j 

13-|9/C19)  +  V& 
14  -U  l  (Vo  V  cJ::i 

15-VO  iG 
16  S/0.9  +  rVr9  j! 

j 

1  r’-U  I  U 
1 6  -  V  9  ■  i  -  9 
19  =  3 :  n.g  +-9 
20 4  0)/ 0.0 


Dans  Eden  Qiftler 

Herkes  herkesle  dansetseydi 

B9BBHBBB  dans  olurdu.  Be- 
kar  erkekler  bekar  kizlarla  ikinci  kez 
dansettiginden  bu  sayiya  12 
.10=120  eklemeliyiz: 

741+120=861.  Evli  erkekler  yalmz 
egleriyle  dansettiklerinden  bundan 
6.7=42’yi  gikarmaliyiz.  Erkek  erkege 
dans  olmadigindan 


Cf  -18-18/2-171  .j  5|karmahy|z  (19 

erkek  var).  Dullar  birbirleriyle  danset- 


mediklerinden  1 1  - ’q  gi- 
karmaliyiz.  Toplam  42+171+3=216 
dansi  gikartmamiz  gerekir.  861- 
216=645  dans  yapilmigtir. 


Elektronun  Dalgaboyu 

x_  h  6,63-10  34  .I  s 

~  mv~  (9,11  10  3,/fg)(107m/s) 

=  7,28-10_11m 

Bu  dalgaboyu,  elektromanyetik 
tayfta  (spektrumda)  x-  iginlarina  kar- 
gilik  gelir. 
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ilettikleriniz 


Posterlerin 

Bir  Yiiziinii  Kullanin 

Derginizi  5  yila  yakin  bir 
siiredir  izliyorum.  Tlirkiye’de 
biiyiik  bir  agigi  doldurdugu- 
nuz  kamsindayim.  Yaptiklan- 
nizin  birgok  yayinciya  ornek 
olmasi  ve  bilim  ile  ilgili  yayin- 
larinizm  artarak  devam  etme- 
sini  temenni  ediyorum. 

Kocaeli  Universitesi  Tip 
Fakiiltesi’nde  3.  sinifa  gegmi§ 
bir  ogrenciyim.  Derginin  ozel- 
likle  benim  boltimtimle  ilgili 
konularmi  heyecanla  okuyo- 
rum.  Bu,  bende  ara§tirma  ilgi- 
si  uyandiriyor.  Birgok  yeni  bil- 
giye  hizli  bir  bigimde  ula§ma- 
mi  saghyor. 

Sizden  bir  ricam  olacak. 
Vermi§  oldugunuz  posterler 
gergekten  harika.  Ancak  pos¬ 
terlerin  sadece  bir  yiiziine 
baski  yapmanizi  rica  edece- 
gim.  376.  sayida  verdiginiz 
“Bakteriler  ve  Antibiyotikle- 
re  Kar§i  Direng  ve  Savunma 
Yollan”  ile  ilgili  posterinizi 
gok  begendim;  ancak  bir  yli- 
ziinii  feda  etmek  zorunda 
kaldim. 

Orhan  Gozeneli 

Malatya 

Bizler  de  Proje 
Uretiyoruz 

15  ya§inda,  bilime  merakli 
bir  gencim.  Ulkemizin  gelece- 
ginin  yaratici  projelere  ve 
geng  beyinlere  bagli  olduguna 
inamyorum.  Bu  nedenle  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  okumakta  ve 
bilimsel  geli§meleri  takip  izle- 
mekteyim. 

Burada  Turk  genglerinin 
meyvesi  olan  projelerden  bah- 
setmek  istiyorum.  Yakla§ik  2 
yildir  Van  Golli  Anadolu  Lise- 
si’ndeki  arkada§larimla  Iiretti- 
gimiz  bir  uzay  projesinin,  sa¬ 
dece  1.  a§amasmin  bir  Ameri- 
kan  Uzay  Firmasi  tarafindan 
gergekle§tirilecegini  duy- 
dum.  Bu  projeyi  daha  once- 
den  higbir  kaynaktan  duyma- 
mi§  olmamiza  ragmen  proje- 
nin  1.  kismimn  ABD  tarafin- 
dan  gergekle§tirilmesi  turn 
hayallerimizi  yikti. 


Bu  sadece  ufak  bir  ornek. 
Nice  genglerimizin  projeleri 
yeterli  destek  gormediginden 
yok  olup  gidiyor. 

Tiirkiye’nin  de  geli§mi§ 
iilkeler  gibi  “Bilim”e  destek 
vermesini  ve  bunun  igin  fi- 
nansman  yaratilmasim  istiyo¬ 
rum.  Bilim  ve  Teknik  dergi- 
sindense  yaratici  projeler 
adiyla  bir  boliim  yapip  burada 
bazi  genglerimizin  yaratici 
projelerinin  yayimlanmasmi 
istiyorum.  Belki  bu  sayede  bu 
projeler  Tiirkiye’ye  ve  insan- 
liga  yararli  olmak  iizere  deger- 
lendirilir. 

Bilim  ve  Teknik’e,  yol  gos- 
tericimiz  oldugunuz  igin  te- 
§ekklir  ediyorum  ve  yayin  ha- 
yatinda  ba§arilar  diliyorum. 

Mahmut  Beytorum 

Izmir  Fen  Lisesi 

Karanlikta 
Bir  Mum  I§igi 

Derginizi  376.  sayidan  iti- 
baren  izliyorum.  Ttirkiye’de 
karanlikta  bir  mum  i§igi  yak- 
mi§tir  Bilim  ve  Teknik  dergi- 
si.  Beni  derin,  bilimsel  dti§tin- 
celere  suriikledi.  Bu  mektubu 
size  okulun  ilk  glinii  ve  ilk 
ders  saatinde  yaziyorum.  Bana 
fen  bilgisi  ve  matematik  ders- 
lerinde  biiyiik  yardimlarmiz 
oldu.  Ba§arili  bir  gocuk  olma- 
ma  ragmen  derginizi  okumaya 
ba§layali  beri  ba§arim  kat  kat 
artti,  bana  yardimlarmizdan 
dolayi  te§ekkiir  ediyorum. 

Size  birkag  onerim  olacak. 
Oncelikle  bu  mektubu  yaz- 
mamda  yardim  eden  arkada§- 
lanmin  isteklerini  belirteyim. 


Arkada§im  Erdem,  Misir’daki 
pramitlerin  gizemi  ve  tarihi 
hakkinda  bilgi  istiyor.  Diger 
arkada§im  Ozgiir  ise,  376.  sa- 
yimzdaki  evrime  ayirdigimz 
ve  evrim  hakkinda  verdiginiz 
gibi  bir  sayimzi  bilim  adamla- 
rma  ve  bulu§lara  ayirmamzi  is¬ 
tiyor.  Her  sayimzda  bir  bulu- 
§un  oykiisiinti  verebilirsiniz. 

Benim  onerilerimi  devrimci 
bulabilirsiniz.  Oncelikle,  halki- 
miz  bilim  ve  teknolojiden  yok- 
sun  kaliyor.  Bu  agigi,  okuyarak 
ve  basin,  televizyon  yoluyla  ka- 
patabiliriz.  Size  bu  noktada  bii¬ 
yiik  gorev  dli§liyor.  Televiz- 
yonlarda  verilen  belgeseller 
gok  az  ve  yetersiz.  24  saat  bel- 
gesel  veren  bir  televizyon  ka- 
nali  var  ama  sadece  kablolu 
tv’den  izleniyor.  Benim  dii§iin- 
cem  sizin  bir  televizyon  kurup 
yayin  yapmamz  gereklidir;  size 
dli§en  gorev  budur.  Popliler 
Bilim  Kitaplan’na  bir  bilim 
sozlligli  eklemeniz  gerek. 

2000’li  yillarda  ba§an  di- 
leklerimizle. 

Tamer  Giileryiiz, 
Erdem  giakir,  Ozgur  Toros 

Bursa  Sakarya  llkogretim  Okulu  8/C 

Gok  Olaylan 

15  ya§indayim.  Bilim  ve 
Teknik  dergisinin  gokylizli 
ko§esindeki  ayin  gok  olaylan- 
m  dikkatli  bir  §ekilde  oku- 
rum.  Gok  olaylanm,  tarihinde 
ve  saatinde,  gatiya  gikarak, 
dlirblin  yardimiyla  izlerim.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  dergisine,  bana 
bu  bilgileri  verdigi  igin  gok  te- 
§ekklir  ederim. 

Akin  giakici 

Soke/Aydtn 


Yeteneklerimi 

Ke§fettim 

17  ya§indayim  ve  derginizi 
370.  sayisindan  beri  izlemek- 
teyim.  Derginizle  ilk  tam§- 
mam  bir  arkada§imin  sayesin- 
de  oldu.  Ilk  kez  onun  tavsiye- 
siyle  okudum  ve  bir  daha 
elimden  birakamadim.  Agikga 
soylemek  gerekirse  Bilim  ve 
Teknik  sayesinde  yetenekle¬ 
rimi  ke§fettim.  Derginizin 
ozellikle  gokylizunli  ve  biyo- 
loji  bollimlerini  biiyiik  bir  ti- 
tizlikle  okuyorum.  Bilim  ve 
Teknik  sayesinde  glinllik  ya- 
§amimdaki  davram§lanm  de- 
gi§ti.  Artik  geceleri  gokylizli- 
ne  bakarken  bo§  bo§  bakmi- 
yorum.  Tamyabildigim  her  ta- 
kimyildizin  ozelliklerini  gor- 
meye  gali§iyorum.  Gorliyo- 
rum  da!  Bitkiler  ve  hayvanlar 
artik  gozlime  bamba§ka  gorli- 
nliyorlar. 

Bilim  ve  Teknik  dergisini 
ne  zaman  okula  getirsem, 
okuyamadan  geri  gotlirliyo- 
rum.  Qlinkli  tarn  gantamdan 
gikartip  okumaya  ba§ladigim 
an  arkada§larimdan  biri  elim¬ 
den  alip  okumaya  ba§liyor. 
Bazen  kavga  bile  gikiyor.  So- 
nucunda  derginin  bazi  kisim- 
larini  birisi  okurken  geri  ka- 
lanlar  dinliyor  ve  sonra  konu- 
yu  tarti§iyorlar.  Bu  da  benim 
ho§uma  gidiyor.  ^llinkli  ger- 
gekten  Bilim  ve  Teknik  oku- 
mak  bir  ayncahktir.  Bilim  ve 
Teknik  okudugum  igin  arka- 
da§larim,  ailem  ve  gevrem  ba¬ 
na  “gelecegin  bilim  adami” 
demeye  ba§ladilar.  Agikgasi 
bu  gok  ho§uma  gidiyor. 


Mektuplasmak  isteyenler... 


Sismoloji-Fay  Hatti 

Serkan  Kogalp 
il  Merkez  Jandarma 
Komutanligi 
Merkez  Bolugu 
Trafik  Timi 
37200  Kastamonu 

Genel 

Nihal  Yilmaz 
Yenigun  Mah. 

3/3  A  Sok. 

No:  10  D:3 

Parseller 

Bagcilar-istanbul 


Fatih  Gulfidan 
Gazi  Cad.  Ulu  Cami 
Mah.  Gul  Sok.  No:7 
Ceylanpinar-§.Urfa 

Sadik  Canyurt 
Sinin  Sok.  §im§ek  Apt. 
NO:  94/7 

06450  Dikmen-Ankara 

Fizik 

Mustafa  Aldemir 
Yenikent  Mah.  25-H 
Blok  No:  15 
Eskigehir 


Felsefe-Sanat 

Arif  §enday 
Qildir  Mah.  170.  Sok. 
No:7  D:1 
Marmaris-Mugla 

Satrang 

Ferit  §ahin 
Bahgelievler  Mah. 

1 .  Sok.  No:52  Kat:3 
Siirt 

Felsefe-^iir 

Flasan  Iraz 
Belediyeevleri 
90  Sokak  No:36 
1 360  Seyhan-Adana 


Elektronik 

Yagar  Onak 
Burhaniye  Mah. 

179  Sok. 

Seyhan  Apt. 

A  Blok  K.4 

Ceyhan 

Adana 

Karadelikler-Astrofizik 

Asli  Apaydin 
Degirmigem  Mah. 

16  Nolu  Sok. 

Sevindi  Apt. 

No:5/8 

27090 

Gaziantep 
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Bilim  ve  Teknik 


Aynca  gozlemlerime  gore 
Bilim  ve  Teknik  dergisini 
7’den  77’ye  herkes  okuyor. 
Belki  inanmazsimz  ama  ge- 
genlerde  bize  misafir  gelmi§ti. 
Aralarmda  ilkokul  2.  sinifa  gi- 
decek  bir  gocuk  vardi  ve  be- 
nim  odama  girdiginde  birden 
Bilim  ve  Teknik  dergilerinin 
bulundugu  yere  dogru  ko§ma- 
ya  ba§ladi.  Sonra  dergileri  ye¬ 
re  koydu  ve  okumaya  ba§ladi. 
O  kadar  §a§irdim  ki  bana  do- 
niip  “Qigdem  abla  bunlar  50k 
giizel  degil  mi?  Ben  hep  oku- 
yorum.  Ileride  bilim  adami 
olacagim”  demesiyle  kendi- 
me  geldim. 

Bu  yiizden  boyle  dergiyi 
gikardigimz  igin  size  50k  te- 
§ekktir  ediyorum.  Umanm  bu 
ba§arilarmiz  hig  bitmez. 

Qigdem  Zipir 

Beni  Farkli 
Kildiginiz  I§in 
Te§ekkiirler... 

Afyon  Kocatepe  Anadolu 
Lisesi  lise  2.  sinif  ogrencisi- 
yim  ve  16  ya§indayim.  Bilim 
ve  Teknik  dergisini  6  aydir 
okuyorum.  Derslerimde  hoca- 
lanmin  anlattigi  yeni  bulu§  ve 
olaylardan  arkada§larimdan 
once  haberdar  oluyorum.  Bu 
da  bana  onlarin  arasinda  once- 
lik  kazandinyor. 

Gelecegim  hakkinda  sag- 
lam  kararlar  aimak  istiyorum. 
Bilgisayar,  gida  ve  genetik 
miihendislikleri  hakkinda  bu- 
lundugum  yerden  yeterince 
bilgi  alamiyorum.  Bunlarm  §u 
andaki  ve  gelecekteki  yerleri 
ne.  Ornegin;  en  iyi  meslek  ga- 
rantisi  hangi  iiniversitede. 
Ben  bu  mesleklere  yoneldi- 
gimde  ne  gibi  gah§malar  yapa- 
bilirim. 

Lisanslistli  egitim  konu- 
sunda  90k  az  bilgi  sahibiyiz. 
Bunlar  hakkinda  dergimizden 
yazilar  yayimlamasmi  isterim. 

Qah§malarinizm  ba§anyla 
devamim  dilerim. 

Zeynep  Aydin 

Afyon 

Unutulmayacak 

Adres 

14  ya§inda  ve  ortaokul 
tigtincti  sinif  ogrencisiyim. 
Yakla§ik  tig  yildir  derginizi  iz- 


lemeye  gah§iyorum  ve  diyebi- 
lirim  ki  “Tek  sozciikle  harika- 
siniz”. 

Derginizi  halen  ilk  aldigim 
glinkii  heyecan  ve  merakla 
okuyorum.  Bu  derginin  elimi- 
ze  ula§incaya  kadar  gegen  sti- 
reg  igerisinde  gerek  emegini 
gerekse  sevgisini  bu  derginin 
olu§um  safhasina  katmi§  her- 
kese  can  ve  goniilden  te§ek- 
kiir  etmek  istiyorum.  “Iyi  ki 
varsimz”. 

Bilim  ve  Teknik  dergisi  biz 
okuyucular  goztinde  bilim  ve 
teknik  a§kim,  merakim  ve  bir- 
§eyler  yapmayi  isteme  gabasi- 
m  bizlere  a§ilayan  ve  bu  ugur- 
da  hig  yorulmayan,  hig  yilma- 
yan  yegane  adres... 

Olur  ya  bir  gun  evimizin 
adresini  unuturuz;  ama  bili- 
min  ve  teknigin  adresini  asla... 

Mektuba  son  verirken  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  i§iginm  hig  son- 
memesini  ve  yayin  hayatim- 
zin  hep  ba§arilarla  dolu  geg- 
mesini  diliyorum. 

Recep  Demir 

Elazig 

Yarin  Tiirkiye’nin 
Bilmedigi  Daha  Az 
§ey  Kalacak 

15  ya§indayim  ve  §imdilik 
Yalova  Anadolu  Lisesi  ogrenci¬ 
siyim.  §imdilik  dememin  ne- 
deni  “Orta  Ogretim  Segme  Si- 
navlan’na  katilmam  ve  bir  fen 
lisesine  gitmeye  hak  kazan- 
mam.  (Galiba  burda  konuya 
girmeliyim!)  Once  yakin  gev- 
remden,  daha  dogrusu  arka- 
da§lanmdan  bahsetmek  istiyo¬ 
rum.  Bu  sene  arkada§lanmla 
birlikte  bilim  yolunda  kendi- 
miz  igin  ilk  adim  olarak  kabul 
ettigimiz  fen  liselerine  girebil- 
mek  igin  canla  ba§la  gah§tik. 
Tatli  bir  rekabet  ortaminda 
oniimuzdeki  engelleri  birlikte 
a§tik.  Bilime  olan  ilgimiz  sonu- 
cu  okulda,  ogle  teneflislerinde 
kendi  aramizda,  “teknolojik  ve 
bilimsel  geyik”  adim  verdigi- 
miz  sohbetlere  ba§ladik.  Fikir 
ve  bilgi  ah§-veri§i  eglenceli  bir 
ortamda  geli§iyordu.  Bu  soh- 
betlerde  tarti§tigimiz  bazi  ko- 
nulan  “dergimizde”  de  i§le- 
menizi  gok  isterim.  Bu  konu- 
lar:  “Misir  piramitleri,  i§ik  hi- 
zinda  uzay  yolculugu  ve  kla- 
sik-kuantum  fizigi  teorileri”. 


Bunun  yam  sira  size  bir 
onerim  var:  Okuyuculanmzla 
kontaga  gegip  kendi  projele- 
rini  “dergimizde”  yayimla- 
mamz  hepimiz  igin  sevindiri- 
ci  bir  haber  olacaktir. 

Gelecegin  iddiali  bir  fizik- 
gisi  olarak  turn  okuyuculara 
Ta§ki§la-istanbul’daki  “De- 
neme  Bilim  Merkezi”ne  git- 
melerini  oneriyorum.  Somut 
deneyleri  kendiniz  yapabilir, 
merak  ettiginiz  pek  gok  konu 
hakkinda  bilgi  edinebilirsi- 
niz.  Kisaca  “Gidin  ve  go- 
riin...” 

Bilim  ve  teknolojinin  ge- 
reken  seviyede  olmasi  nede- 
niyle  derginiz  (yani  dergimiz) 
ve  “TUBITAK”  gah§anlan- 
nin  yiiklerinin  agirhgimn  bi- 
lincindeyiz.  Bilim  adina  yap- 
tiginiz  gah§malarm  kar§ihksiz 
kalmamasi  yani;  “yarin  Tiir- 
kiye’nin  bilmedigi  daha  az 
§ey  kalmasi  dilegiyle... 

Ay§egiil  Oztiirk 

Yalova 

Bir  Ogretmenin 
Istegi 

^lukurova  Universitesi 
Fen-Edebiyat  Fakiiltesi  Fi- 
zik  Boliimu  mezunuyum.  Ug 
yil  Konya  Bey§ehir’de,  bir 
yil  da  Giimu§hane  Merkez’de 
fen-fizik  ogretmenligi  yap- 
tim.  §u  anda  Fevzipa§a  Ilkog- 
retim  Okulu’nda  fen  bilgisi 
ogretmenligi  yapmaktayim. 
Bilim  ve  Teknik  dergisini 
elimden  geldigince  izlemek- 
teyim.  1998-99  ogretim  yih 
sonunda  bir  bilim  sergisi  ag- 
tim.  Okul  gapinda.  Yalmz  ser- 
gim  kiiglik  gaphydi.  Yil  igin- 
de  yaptigimiz  deneylerden 
olu§an  bir  sergiydi.  Kendim 
Bilim  ve  Teknik  dergisinden 
aldigim  birkag  deneyi  de  ek- 
ledim.  Tangram  yaptim,  oku- 
lumuzda  eski  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  dergileri  ciltli  halde  bu- 
lunmakta.  Onlardan  yararlan- 
dim.  Bu  yil  da  bu  sergiyi  ag- 
mak  istiyorum.  Ama  geni§ 
gapta  olmasim  istiyorum.  Al¬ 
digim  egitim  (fen-edebiyat 
oldugu  igin)  bu  tiir  etkinlikler 
igin  yeterli  olmuyor.  Okuma¬ 
ya  gah§iyorum.  Ama  yeterli 
gelmiyor.  Bu  konuda  bana 
yardimci  olmamzi  istiyorum. 

Filiz  Kugiikgode 

Gtimii§hane 


Bilim  ve  Teknik’e 
Qok  §ey  BorQluyum 

Bu  mektubu  size  askerden 
yaziyorum.  Askerlik  donemim 
iginde  dahi  rahathkla  dergini¬ 
zi  takip  edebiliyorum.  Sizlere 
gok  §ey  borgluyum.  Derginiz- 
de  ozellikle  ilgilendigim  ve 
buylilendigim  boliim  uzay. 
Uzayin  derinliklerinde  ger- 
gekten  muhte§em  olaylar, 
derginizdeki  o  harika  goriin- 
tiiler  benim  ba§imi  dondlir- 
meye  yetiyor. 

Vatan  borcunu  odedigim 
§u  mekanda  mehmetgiklerin 
elindeki  di§anya  yonelik  bil- 
me,  hayata,  evrenin  simrlan- 
na  agilabildikleri  tek  yayin  si- 
zin  derginiz.  15  aylik  askerlik 
donemim  igerisinde  bunu 
bizzat  gozlemledim.  Sizden 
bir  de  temennim  olacak  der¬ 
giniz  sayfa  sayisimn  artmasi 
dahilinde  ozellikle  uzay  ve 
matematigin  daha  igerikli  da¬ 
ha  fazla  sayfa  sayisiyla  yayam- 
lanmasi. 

Ben  Ankara’da  oturuyo- 
rum.  Uzaya  olan  merakim  gok 
buyiik  derginizden  izledigim 
kadar  gokyiizu  gozlem  §enlik- 
leri  gergekten  merakli  igin  ha¬ 
rika  bir  organizasyon  ama  §u 
anda  bu  tiir  organizasyonlara 
ula§mak  rniimkiin  degil.  Bu 
tiir  etkinliklerin  iilke  gapinda 
tabi  rniimkiin  olabildigi  kadar 
uygulanmasi  en  btiyiik  te¬ 
mennim. 

Son  soyleyecegim  bilime 
katkilarmdan  dolayi  te§ekkiir- 
ler  Bilim  ve  Teknik.  Bilimin 
i§igiyla  aydinlanmi§  giizel 
giinler  sizinle  olsun 

Ankara 

Nujin  Okurum? 

Ben  15  ya§inda  bir  lise  og¬ 
rencisiyim.  Okumayi  seviyo- 
rum.  Okudugum  §eyler  bana 
kiiltiir  kazandirmah  diye  dii- 
§iiniiyorum.  Yani,  bir  ayda  bi- 
tirebilecegim  kadar  biiyiik- 
liikte  bir  roman  okumaktansa, 
her  ay  gikan  ve  diinyamn  giin- 
demini  izleyebilecegim  bir 
dergi  okumakla  daha  fazla  bil- 
giye  ula§abilecgimi  anlatmak 
istiyorum.  Bu  yiizden  Bilim 
ve  Teknik  dergisini  aldim. 

Ba§arilar  dilerim. 

Aynur  Ayata 

Rize 
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Yayin  Dunyasi 

Murat  Dirican 


75  Yilda 

Qarklardan 

Chip’lere 

Kolektif 

Tarih  Vakfi  Yay. 
Bilango  '98 
Dizisi 
istanbul, 

Nisan  1 999 


Sanayi,  sanayilegme,  sek- 
torler,  igletmeler,  sanayi  ser- 
mayesi,  sanayi  politikalan, 
fabrikalar,  bacalar,  garklar,  dig- 
liler,  yiiksek  finnlar...  Digar- 
dan  bakildiginda  soguk  ve 
kupkuru  sozciikler.  Oysa  bu 
sozcliklerden  her  biri,  milyon- 
larca  insanin  agi,  ekmegi,  ha- 
yati,  kaderi  demek;  bir  20. 
yiizyil  toplumunun  yerkiire- 
deki  sertiveni,  bir  ulus-devle- 
tin  kurulug  macerasi  demek. 
Tiirkiye  ve  Tiirkiye  insam,  75 
yil  boyunca  bu  macerayi  nasil 
yagadi?  75  yilda  garklar  nasil 
dondii  ve  gark  teknolojisin- 
den  "Chip"  teknolojisine  dog- 
ru  nasil  yol  alindi?  Nerelerde 
sigrandi,  nerelerde  tokezlen- 
di?  Neler  bagarildi,  neler  ba- 
garilamadi?  2000'lere  dogru 
giden  gu  giinlerde  nereye, 
hangi  noktaya  varildi?  Bu  ki- 
tapta  konunun  otoriteleri  olan 
bilim  adamlarimn,  uzmanla- 
rin,  iktisatgilann,  tarihgilerin 
yazilan  yamnda,  giindelik,  si- 
radan  sanayilegme  yagamimn 
iginden  roportajlar,  belgeler, 
amlar  da  bulacaksimz.  Kuru- 
lan  her  yeni  fabrikayla  gehir- 
lerin  ve  insanlann  kaderinin 
nasil  degigtigini;  ister  emek, 
ister  sermaye,  ister  devlet, 
garkin  ne  yamnda  durursa 
dursun,  insanlann  sanayi  sii- 


reci  iginde  nasil  yoguruldugu- 
nu  ve  bu  siireci  nasil  bigim- 
lendirdigini  izleyeceksiniz. 

Hasta 
Haklari 

Qukru  Hatun 
iletigim  Yayinevi 
Bagvuru  Dizisi 
istanbul  1999 


Bilgi  iletim 
ve  edinim 
olanaklarimn  yayginlagmasi 
insanlari  saglik  sorunlanyla 
daha  fazla  ilgilenmeye  yonelt- 
migtir.  Otenazi,  organ  nakli, 
yapay  dollenme  gibi  etik;  hu- 
kuki  ve  felsefi  boyutlan  da 
kagimlmaz  olarak  giindeme 
getiren  yeni  konu  ve  tartigma- 
lar,  yalmzca  tip  mesleginin  ga- 
hganlarmi  degil,  herkesi,  he- 
pimizi  dogrudan  ilgilendirir- 
ken,  tibbi  stiregler  igindeki 
konumumuzu  da  yeniden  sor- 
gulamamizi  zorunlu  kiliyor. 
Aynca  bu  sorgulama  gok  daha 
genig  bir  alam  kapsayacak  bi- 
gimde  yurutiiliiyor.  Bunun 
baglica  nedeni,  tip-saghk  hiz- 
metlerinin  turn  diinyada  esen 
serbest  piyasa,  ozellegtirme 
ruzgarlarimn  etkisi  altina  gir- 
meye  baglamig  olmasidir  bir 
bakima.  Bu  baglamda  "hasta 
haklari"  konusu  kugkusuz  gok 
daha  yagamsal  bir  onem  kaza- 
myor.  Ozellegtirmenin,  piyasa 
yasalan  dinamiginin  kuralsiz- 
lagmayi  da  birlikte  getirdigi 
dugiiniilurse,  tip,  saglik  gibi 
yagamsal  bir  alanda  gerek 


mesleginin  hakkim  vermek 
isteyen  tip-saghk  gahganlan- 
nin,  gerekse  tibbi  faaliyet-hiz- 
metin  konusu  olan  insanlann 
gegmigtekinden  gok  daha  acil 
ve  zorunlu  giivencelere  ihti- 
yaci  var  demektir.  Bu  kitap, 
"hasta  haklari"  konusunda 
uluslararasi  ve  ulusal  diizenle- 
melerin  ozet  bir  bilangosunu 
sunmamn  yam  sira,  bu  diiz- 
lem  iizerinden  tip  sorunumu- 
zu  en  genig  bigimde  tartigma- 
ya  agamayi  hedefliyor. 


Turk  ve 
Dunya 

Edebiyatinda 

Donemler- 

Yonelimler 

Emin  Ozdemir 
Bilgi  Yayinevi 
Ankara, 

Eylul  1999 


Toplumlarm 
yagama  bigimleriyle  edebiyat- 
lan  arasinda  siki  bir  etkilegim 
vardir.  Bunu  en  somut  bigim¬ 
de  edebiyat  tiriinlerindeki  ge- 
ligim  ve  degigimlerde  gorii- 
riiz.  Yazinbilimciler  bu  degi- 
gim  ve  geligmeleri  degerlen- 
direrek,  onlan  belirli  akimlar, 
donemler-yonelimler  altinda 
toplarlar.  Igte  bu  kitap  da  boy- 
le  bir  amagla,  Turk  ve  Dunya 
edebiyatindaki  baglica  do- 
nemleri,  yonelimleri  yansitma 
amaciyla  hazirlanmigtir.  Bu 
baglamda  bir  edebiyat  tarihi 
degildir;  Turk  ve  Dunya  Ede- 
biyatimn,  iiriinler  diizleminde 
kiigiik  olgekli  bir  haritasidir. 
Her  edebiyatseverin  zevkle 


okuyacagi  Turk  ve  Dunya 
Edebiyatinda  Donemler-Yo- 
nelimler,  hem  edebiyat  fakiil- 
tesi  ogrencileri  hem  de  Tiirk- 
ge  ve  edebiyat  ogretmenleri 
igin  bir  elkitabi  niteligi  tagi- 
yor. 


Bilimsel 
Ara§tirmanin 
Mantigi 

Karl  Popper 
Qeviri: 
ilknur  Aka, 
ibrahim  Turan; 
Yapi  Kredi 
Yayinlari 
istanbul, 

Mart  1 998 

Siyaset  felsefesi  alamnda, 
yayimlandigi  donemde  olaga- 
niistii  ozgiinliik  ve  giigte  bir 
yapit  olarak  kargilanan  "Agik 
Toplum  ve  Diigmanlan"  adh 
gahgmasiyla  gergek  iiniine  ka- 
vugan  Karl  Raimund  Pop- 
per'in  (1902-1994)  ilk  kez 
1934  yilinda  yayimlanan  "Bi¬ 
limsel  Aragtirmamn  Mantigi" 
adh  bu  gahgmasi,  bilim  felse- 
fesinin  bagyapitlan  arasinda 
yer  ahr. 

Elegtirel  akilcihgin  kuru- 
cusu  olan  Popper,  bu  yapitin- 
da  aragtirmamn  mantigim,  bi¬ 
limsel  yontemin  kurallarmi 
ortaya  koyuyor.  Hareket  nok- 
tasi  olarak  bilim  insanmm  ta- 
mmindan  baglayan  Popper'e 
gore,  ancak  deneyim,  gozlem, 
iggiidli  ve  sezgiyle  hareket 
eden  bir  aragtirmaci,  onyargi- 
lardan  ve  dogmalardan  arm- 
mig  olarak  evreni  sorgulayabi- 
lecektir. 


Kiyametten  Sonra 

Bilimkurgu 

Jack  London,  Murray 
Leinster,  Poul  Ander¬ 
son,  William  Tenn 
Qeviri:  Zuhtu  Bayar, 
Sonmez  Guven 
Broy  Yayinlari 
istanbul,  Ekim  1999 


Yedi  Gece 

Konugma  Metinleri 
Jorge  Luis  Borges 
iletigim  Yayinevi 
Qeviri:  Celal  Uster 
istanbul,  1999 


SIZANS'IN  SON  GijNKRi 


Bizans'in  Son 
Giinleri 

Tarih 

Yannis  Kordatos 
Qevirmen:  Muzaffer 
Baca 

Alkim  Yayinevi 
istanbul,  1999 


Butun  Hikayeleri 

Oyku 

Ayhan  Bozfirat 
Oglak  Yayincilik 
istanbul, 

Agustos  1 999 


Ataturk  ve 
Turkiye'nin 
Modernle§mesi 

Aragtirma 
Jacob  M.  Landau 
Qeviri:  Meral  Alakug 
Sarmal  Yayinevi 
istanbul, 
Temmuz  1 999 


Bir  Zamanlar 
Anadolu'da 

inceleme 
Tahir  Abaci 
iletigim  Yayinevi 
istanbul,  1999 


I . ;  m 

Bir  Zamanlar 
Anadolu'da 


8  Bit  Mikrobilgisayar 
Tasarimi  ve 
Programlanmasi 

Bilgisayar 
CihatAytag,  Mehmet 
Kuntalp 
Beta  Basim 
Yayim  Dagitim  A.Q. 
istanbul,  Mayis  1 998 


Uluslararasi 
ili§kiler  ve  Di§ 
Politika 

Politika 
Tayyar  Ari 
Alfa  Yay. 
istanbul,  Ekim 
1999 


ULUSLARARASI^ 
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